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UZAK DÜNYALAR 
KEŞFİ NASIL YAPILIYOR? 


Başka yıldız sistemlerinde 
"saklanan" gezegenlerin keşif 
hikâyesi 


ÇILMAYI BEKLEYEN ГЕ 
DİNOZOR YUMURTALARI I /86 
Milyonlarca yıldır çatlamayan LA 2 

bu yumurtaların akıbeti 
ne olacak? 


RÜZGAR TÜRBİNİ 


4.3 MVV Rüzgar Türbini 


Platform seviyesinde teknoloji transferi ve öz kaynaklı Ar-Ge çalışmaları ile 4.3 MW 
rüzgar türbini üretim faaliyetlerine başlanmıştır. Ana bileşenler, yerli ekosistem 
kullanılarak üretilecek olup, Ar-Ge projeleri kapsamında geliştirilen MW üstü generator, 
güç dönüştürücü ve türbin kontrol sistemi ile Türkiye'de kullanılan türbinlerdeki yerli 
aksam kapsamı da genişletilecektir. 
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DERGİLERDE BUAY o Webb'in fotoğrafları = 


Epeydir James Webb Uzay Teleskobuna dair yayınlar yapıyoruz. Sadece 
biz değil tüm bilim dünyası bu harika bilim aygıtından gelecek haberlere 
gözünü dikmiş bekliyor. Nihayet veri yollamaya başlayan Webb, birbi- 
rinden ilginç fotoğraflarla beklentileri boşa çıkarmadı. Gün geçmiyor ki 
Webb'den şaşırtıcı bir fotoğraf gelmesin. Webb'in bu şekilde bilim dün- 
yasında adeta bir süperstar olmasının birkaç ilginç sonucu olacağını dü- 
şünüyorum. 

Öncelikle Webb'in bu kadar ilgi çekmesi, başka ülkelerin uzay ajansları- 
nıda benzer bilim enstrümanları üzerinde çalışmaları konusunda motive 


Vücudumuzun elektrik edecektir. Hubble, yıllarca tek başına çok önemli bir rol üstlendi fakat bu 
ай! plan sinir sistemini süreçte diğer ülkelerin uzay ajansları da önemli adımlar attı ve NASA bu 
keşfedin! alanda eskisi kadar yalnız değil artık. Dolayısıyla yakında “Kim daha uza- 


ğı görebilecek?” başlıklı bir uzay yarışına tanık olabiliriz. Böyle bir yarış 
kuşkusuz bilim dünyası için büyük yatırımları ve buna bağlı yeni keşifleri 
de beraberinde getirecektir. Umarım başta Çin olmak üzere (hali hazırda 
böyle bir Çin projesi var) diğer ülkelerin uzay ajansları da elde ettikleri 
verileri paylaşma konusunda NASA kadar cömert olur. 

Webb'in popülaritesinin bir diğer sonucu da pandemi döneminin boğu- 
culuğundan yeni çıkmış bilim takipçilerinin merak duygusunu yeniden 
ateşlemesi oldu. Sosyal medyadaki James Webb gruplarında, astronomi м ор T 
konusunda fazla bilgisi olmayanların bile Webb'den gelen fotoğrafların 
belli bir bölümüne zum yaparak spesifik sorular sorması ve bu konuda 
ateşli tartışmaların dönmesi elbette kişisel olarak bana ilginç gelen geliş- (ЕЙ 
melerden biri oldu. 

Sözün kısası Webb, bilim dünyasına her katmanda büyük bir heyecan 
getirdi. Umarım beklenen görev süresi boyunca hatta daha uzun bir süre 


Kaotik bir evrende mi sorun yaşamadan kozmostaki gözümüz olmaya devam eder. 
yaşıyoruz? 


POSTER HEDİYELİ! 


Çin'in Uzay Teleskobu 
Xuntian, 2023 sonunda 
fırlatılacak. Proje 
tasarımcılarından 
Li Ran'a bakılırsa, 
“Hubble tek bir koyun 
görebilir ancak Xuntian, 
aynı çözünürlükte : 
binlercesini görecek. 
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Hemen üye ol 
her hafta harika 
bilim videolarını 
KAÇIRMA! 
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POPULAR SCIENCE 


Dr. Alp Sirman ile Korona virüs ve 
aşılar hakkında. 


POPULAR 5СІЕМСЕ 
PODCAST YAYINDA! 


Dr. Umut Yıldız ile dev teleskoplar 
ve uzaylı arayışı üzerine. 


popsci.com.tr/podcast 
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KAPAK KONULARI 
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Yıldızların gücünü Dünya'da 
oluşturmaya hazır mısınız? 


48 CHANG'E Б, AY TARİHİNİ DEĞİŞTİRİYOR 
Çin'in Ay gezgini, getirdiği örneklerle 
önemli bilgiler sağladı. 


54 ÖTEGEZEGENLER NASIL KEŞFEDİLİYOR? 


Bilim sınırlarını zorlayan bu zorlu sürece 
yakından bakıyoruz. 


62 YUMURTANIN ÇATLAMASINI BEKLEMEK 


Bu dinozor yumurtalarını bilimin 
hizmetine sokmak mümkün olacak mı? 
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Sahip olduğumuz özellikleri doğuştan mı 
çevremizden mi ediniyoruz? 
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Tıpta çok özel bir yeri olan bu önemli 
fenomen hakkında neler biliyoruz? 
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Dünyanın herhangi bir yerindeki insanlar, 
size sandığınız kadar uzak olmayabilir. 
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VVebb"den gelen ilk © 
tam renk görüntüler 


25 Aralık 2021'de fırlatılan dünyanın ilk uzay gözlemevi James Webb 
Uzay Teleskobundan ilk görüntüler 12 Temm 022 tarihinde e A 
ulaştı. Webb, biri gözle görülebilen sınırların hemen dışında buluna 
yakın infrared dalga koyları için (NIRCam), diğeri ise 5-28 mikron қ 
dalga boyları arasında kızılötesi spektrum ісіп (МІРІ) iki enstrumana 
sahip. Bu kameraların yakaladıkları görüntüler saye$inde artık daha 
önce hiç görmediğimiz uzak galaksileri, yeni oluşan yıldızları, kuyruklu 
yıldızları, Samanyolu 'nda hatta Kuiper Kuşağı'nda daha önce 
fotoğraflayamadığımız cisimleri görüntüleyebileceğiz. 
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j - % 
kə. ) ” 
е SMACS 0723 kümesinde yer alan 
milyonlarca galaksinin МІРІ (solda) 
ve NIRCam (sağda) tarafından i 
çekilen iki fotoğrafı. MIRI 
, tarafından kaydedilen görüntü, 
“ қ is çok daha canlı ve detaylı. MIRI 
i ` { ' tarafında mövi, NIRCam tarafında 
СЯ > mə А “ turuncu görünen porlakliklarin 
.. € + даһаезкіуе daha öz toz 
ж ° . A bulutuna sahip galaksiler olduğu 
* “ | 2. düşünülüyor. MIRI, daha yakındaki 
' š .. ы cisimleri Беуага уаКіп kaydediyor. 
Yeşil renk ise hidrokarbon ve diğer 
” kimyasal bileşikler bakımından« 
Ë ` - m “Zengin gök cisimlerini işaret ediyor, * 
gl e 
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Dünya'dan 7600 ışık yılı uzaklıktaki Karina Nebulasi'nin NGC 3324 bölgesi, yeni yıldızları 
ve dev gaz bulutları ile bir dağ manzarasını andırıyor ve “Kozmik Kayalıklar" olarak da 
biliniyor. (NIRCam/MIRI kompozit görüntü) 


Stephan Beşlisi'ya da HcG 92 


"olarak bilinen ve 5 gökadadan iə : > А "> ` 
oluşan bu grup, Webb'in su a - ж $ 4 R i 

,kadar gönderdiği en büyük Жы. Р i .. 
(150 milyon piksel) 
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NOKTASI! 


Katılım bankalarının faizsiz finans ürünlerinde ve finansal sözleşmelerde 
değişken getiri göstergesi, dayanak varlık veya karşılaştırma ölçütü olarak kullanılabilecek, 
Türk Lirası kısa vadeli katılım referans getiri oranı ihtiyacını karşılamaya yönelik olarak 
oluşturulan TLREFK Türk Lirası Gecelik Katılım Referans Getiri Oranı Borsa İstanbul 
tarafından hesaplanmaya başladı. 


TLREFK oranı ve bu oranın getirisini takip edebilmek amacıyla oluşturulan 


BIST TLREFK Endeksi verilerine Borsa İstanbul internet sitesinden 
ulaşılabilmektedir. 


www.borsaistanbul.com BORSA 
/ borsaistanbul İSTANBUL 


КАСА 


Editör: Eray 
Kaşıkçı 


JAMES ` 
WEBB'DEN İLK 


FOTOĞRAFLAR 


2021 Aralık'ta fırlatılan James 
Webb Uzay Teleskobu'ndan, 1,5 
milyon kilometrelik yolculuğunun 
vekurulum aşamalarının 
tamamlanmasının ardından 
merakla beklenenilk fotoğraflar 


galaksi kümesinin merkezinde 
olduğu derin uzay bölgesi, yıldız 
oluşumu hakkında değerli bilgiler 
verecek 7600ışık yılı uzaklıktaki 
Karina Bulutsusu'nda yeralan 
Kozmik Uçurum, beş galaksininaynı 


ileeldeedilebilmesi haftalarca 
sürebilen kareleri saatleriçerisinde 
fotoğraflayabilme kapasitesi 
sayesinde, evrene dair çok sayıda 
görüntüyü ve spektrum analizini 


hızlıbir şekilde bizlere ulaştırabilecek. 


NASA 


paylaşıldı. Görüntüler arasında kareyetoplandığı Stephan Beşlisi, EnazlOyıl boyunca evrene açılan 
Hubble tarafından da fotoğraflanan Güney Halka Bulutsusu уе WASP-96 Ooo kapımızolmasıbeklenen Webb'in, 
ve Dünya'dan 4,6 milyarışık yılı bötegezegenininatmosferanalizi toplamdaise20 yıl boyunca çalışır 
uzaklıkta olan SMACS 0723adlı yeralıyor. James Webb, Hubble durumda kalacağı umuluyor. 


“CANLI” LAZERLERE 
DOĞRU 


Günümüzde birçok yapay malzeme, son derece 
gelişmiş özelliklere sahip olsa da canlılığın 
sahip olduğu uyum yeteneğinin hâlâ çok 
uzağındalar. Fakat Nature Physics dergisinde 
yayımlanan bir makalede araştırmacılar, 

ortam koşullarını algılayabilip kendini yeniden 
yapılandırabilen ve ışıma gücünü ayarlayabilen 
bir lazer cihazı geliştirdiklerini duyurdu. Bu 
yeni teknoloji, biyolojik süreçleri taklit ederek 
duyarlılık, kendi kendini onarabilme, uyum 
sağlama gibi konularda yüksek performans 
gösterecek akıllı fotonik malzemelerin 
geliştirilebilmesinin önünü açması bakımından 
büyük önem taşıyor. 


IMPERIAL COLLEGE LONDON 
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YILDIZLARARASI UZAYDA KUANTUM İLETİŞİM 


BEDEN FARKINDALIĞI 


Physical Review D dergisinde gerçekleşmeyeceği görüldü. Ayrıca ekip, 

yayımlanan bir makalede bilim Samanyolu Galaksisi'nde başka canlılar ШАН ROBOT 

insanları, son derece güvenli olarak varsa, hâlihazırda uzayda ilerleyen Science Robotics dergisinde yayımlanan 
görülen kuantum iletişiminin kuantum sinyallerinin var olabileceğini bir araştırmada, herhangi bir insan yardımı 
yıldızlararası uzayda kullanımının ve bunlar için de gözlem yapmamız olmadan kendi vücut modelini öğrenen 
matematiksel olarak mümkün gerektiğini belirtiyor. ilk robotun geliştirildiği duyuruldu. 


Kinematik modelini oluşturan robot, 

bu model yardımıyla vücudunun aldığı 
hasarları algılayarak hareketlerini buna 
göre yeniden düzenleyebiliyor. Beş farklı 
kameranın önünde üç saat boyunca 
hareket eden robot, daha sonra durup bu 
kameralardan kendisine akan görüntüyü 
analiz ederek vücut yapısını ve hareket 
kapasitesini, 9699'luk bir doğruluk 
oranıyla öğrenmeyi başarmış. Uzmanlar, 
her ne kadar kendini modellemenin öz 
farkındalığın çok ilkel bir adımı olduğunu 
belirtse de makinelere daha fazla özerklik 
katacak gelecek teknolojiler için çok 
önemli bir adım atıldığını da ekliyor. 


olduğunu ortaya koydu. X ışınlarının 
yıldızlararası seyahatini matematiksel 
olarak modelleyen ekip, kuantum 
parçacıkların karakteristik özelliklerinin 
ne kadarını kaybedeceğini bulmaya 
çalıştı. Araştırma sonucunda, 
uyumsuzluk adı verilen ve kuantum 
durumunun parçalanması olarak 
tanımlanabilecek bu kayıpların, 
uzaydaki Xışını fotonlarının yüz 
binlerce yıllık seyahatlerinde bile 


avi balinalardan sonradünyanın enbüyükt balinası olan oluklu balinal: rı 
ора ба tipkimavibalinalar gibi avlanma sonucu neredeyse s сак 
noktaya geldikten sonra 1976'daki avlanma yasağının ardından toparlanmaya 
başlamıştı. Scientific Reports dergisinde yayımlanan bir makalede, Antarktika 
açıklarında yeralan Fil Adası'nda yapılan keşiflerde, bu bölgede 150 civarı oluklu 
balina gözlemlendiği ve bu miktarın, yasağın başlangıcından bu yana gözlemlenmiş en 
yüksek sayı olduğu belirtildi. Oluklu balinaların popülasyonunun büyümesi yalnızca 
türün geleceği için değil, aynı zamanda bu balinaların dışkıları sayesinde okyanusa 
yayılan demir başta olmak üzere pek çok element ve mineralden beslenen mikroalgler 
için de önemli. Bu mikroalglerin sayıca artması, fotosentez miktarının da ciddi biçimde 
artması ve böylece atmosferik karbondioksit seviyesinin düşürülmesinde ciddirol 
oynayabilir. Aynı zamanda mikroalglerle beslenen krillerin sayısının damikroalg 
popülasyonuna paralel olarak artması, krillerle beslenen balık, penguen, fok balığı ve 
balina türlerini de olumlu etkileyerek ekolojinin dengenin korumasını sağlayabilir. 


HELENA HERR 
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SÖYLENTİLERE BİLİMSEL BİR BAKIŞ 


Patolojik yalancılar - Maymun çiçeği salgını-Yeni iklim normalleri 
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PATOLOJİK YALANCILAR: ONLARI 
YALAN SOYLEMEYE İTEN NE, VE BU 
KONUDA NE YAPILABİLİR? 


Yüksek profilli mahkeme davalarından siyasi skandallara kadar, haberlerde hep 
yalanlar söylendiğini duyuyoruz. Bir psikolog, yalanı alışkanlık hale getirmiş birini 
tespit etme ve onunla başa çıkma yöntemlerini açıklıyor. 
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“Psikopatlar ve antisosyal kişiliğe sahip insanlar, tipik olarak 
manipülatif ve bencil olurlar. Patolojik yalancılar ise genellikle 
görünürde bir amaçları olmadan yalan söylerler” 


“Patolojik yalancı” özellikle politikacılar veya 
ünlüler söz konusu olduğunda sık sık söylenen bir 
yakıştırma. Resmi bir psikiyatrik tanı olmaması- 
na rağmen, psikologların ve psikiyatristlerin uzun 
zamandır ilgilendiği, kabul görmüş bir kavram. En 
azından 1891'de Alman psikiyatrist Anton Delbru- 
eck'ün şaşırtıcı miktarda fantastik yalan söyleyen 
hastalarını tanımlamak için Pseudologia Fantastica 
etiketini ortaya attığı zamandan beri. Diğer benzer 
psikolojik terimler arasında “aldatma sendromu” ve 
“mitomani” bulunuyor. Peki, insanlar bunu neden 
yapıyor? 


Psikopatlar ve antisosyal kişilik bozukluğu olan ki- 
şiler aşırı yalan söylemeye meyilli olsa da çoğu pa- 
tolofik yalancı psikopat değil ve mutlaka bir kişilik 
bozukluğuna sahip olmaları da gerekmiyor. Gerçek- 
ten de psikopatlar ve antisosyal kişiliğe sahip kişi- 
ler tipik olarak manipülatif ve kendilerine hizmet 
ederken, patolojik yalancılar genellikle görünürde 
bir amaç olmadan yalan söylüyor. Patolojik yalan 
söylemenin bir diğer önemli özelliği, yalanların ge- 
nellikle özellikle tuhaf veya abartılı olması. 

Patolojik yalan söylemenin ayrı bir psikiyatrik 
tanı haline gelmesi gerektiğine inanan iki ABD'li 
psikolog, Dr. Drew Curtis ve Dr. Christian Hart tara- 
fından yakın zamanda gerçekleştirilen bir anketin 
sonuçlarına bakalım. Yüzlerce gönüllüden yalan 
söyleme davranışının çeşitli ölçümlerini içeren bir 
testi yapmalarını istediler. Sonuçta, deneklerin yüz- 
de 8ilâ yüzde 13'ünün patolojik yalancı olma kriter- 
lerini karşıladığını buldular. 


Anketlerden elde edilen ayrıntılar, patolojik yalan- 
cıların uydurma hikayeler anlattığını öne süren bi- 
limsel literatürdeki bazı teorilere uyuyor. Özellikle 
de çok uzak geçmişte elde etmiş oldukları başarıları 
veya çektikleri acıları ya da görkemli sosyal bağlan- 
tıları anlatıyorlar. Bunu kırılganlıklarını gizlemek ve 
düşük özgüvenlerini artırmak için yaptıkları düşü- 
nülüyor. 

Örneğin 2007'de Kanadalı psikologlardan oluşan 
bir ekip, dramatik yalanları arasında bir meslektaşı- 
nın kendisine ölüm tehditleri göndermesi, lezbiyen 
bir arkadaşının kendisine aşık olması, nişanlısının 
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eski eşinden ölüm tehditleri alması ve nişanlısının 
üç yaşındaki çocuğunun akrabalarının evinde yan- 
gın çıkarması gibi konular içeren “Lorraine”vakası- 
na dikkat çekti. Dr. Cheryl Birch liderliğindeki ekip, 
yalanların Lorraine için zararlı olduğu (aslında Lor- 
таіпе sonunda kendini güvenli bir adli tıp birimin- 
de buldu) ve bunların herhangi bir belirgin nedenle 
yapmadığı için, patolojik yalancı kalıbına çok iyi uy- 
duğunu söyledi. Bu yalanları kendisini bir kahraman 
ya da kurban olarak sunmaya ihtiyaç duyduğu için 
söylüyor gibi görünüyordu. 

2015 yılında New York'lu psikologlardan oluşan 
bir ekip tarafından bildirilen bir vakada bir kadın, te- 
rapistlerine birkaç kez intihar girişiminde bulundu- 
Şunu söyledi. Ayrıca annesinin, babasını ve üvey ba- 
basını öldürdüğü için California'da idam edildiğini, 
erkek ve kız kardeşinin annesi tarafından öldürülüp 
arka bahçeye gömüldüğünü ve biri kardeşlerinden 
birinin tecavüzünün sonucu olan iki çocuğu oldu- 
ğunu anlattı. Daha sonraki araştırmalar, kadının bir 
oğlu olması dışında, söylediklerinin hiçbirinin doğ- 
ru olmadığını gösterdi. Bronx Lebanon Hastanesin- 
de Dr. Panagiota Korenis liderliğinde çalışan bu ekip, 
bu tür alışılmış veya zorlayıcı yalan söylemenin, ge- 
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nellikle “özsaygı eksikliği karşısında özerklik 
iddia etmenin bir yolu” olarak ortaya çıktığı 
konusunda diğer uzmanlarla hemfikir oldu. 


PATOLOJİK BİR YALANCIYLA NASIL BAŞA 
ÇIKMALISINIZ? 

Patolofik bir yalancıyla başa çıkmak söz konu- 
su olduğunda, bir insanın çok fazla abartılı hi- 
kayeler anlatma eğiliminin olası nedenini bil- 
meniz faydalı olacaktır. Davranışları rahatsız 
edici ve hatta ciddi zarara neden olsa da (özel- 
likle sahte suçlamalar söz konusuysa), zihni- 
nin derinliklerine kök salmış bir güvensizlik 
tarafından yönlendiriliyorsa, bu bir yardım 
çağrısı olabilir ve bu kişiyle sert ve acımasız 
tartışmalara girmekten kendinizi alıkoyabilir- 
siniz. 

Bu patolojik yalancı, hayatınızda olan, önem 
verdiğiniz biriyse, belki de düşük özgüvenle- 
rini ve kaygılarını gidermek için daha verimli 
yollar bulmalarına, hatta uygunsa geçmişle- 
riyle yüzleşmelerine yardımcı olabilirsiniz. 
Etkili tedavilere yönelik araştırmalar büyük 
ölçüde eksik olsa da (“patolojik yalancı" henüz 
resmi bir tanı olarak kabul edilmiyor) mantıklı 
bir adım, tanıdığınız patolojik yalancıyı pro- 
fesyonel ruh sağlığı desteği aramaya nazikçe 
teşvik etmek olabilir. 


DR. CHRISTIAN JARRETT 

(©Psych Writer) 

Christian, bilişsel bir sinirbilimci ve psikoloji yazarıdır. Son 
kitabı, İstediğiniz Kişi Olun: Kişilik Değişimi Biliminin 
Kilidini Açmak (Be Who You Want: Unlocking The Science 
Of Personality Change) Robinson yayınlarından çıktı. 
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Ağırlıklı olarak Afrika'da görülen bulunan bu nadir 
hastalığın yeni bir pandemi haline gelmesi pek olası değilse 
de vakaların önümüzdeki haftalarda artması kesin gibi. 


enüz hâlâ mevcut COVID-19 pandemisinin içinde 

olmamıza rağmen, şu anda dünyanın dört bir 

yanındaki ülkelerde yeni bir hastalığın, maymun 

çiçeğinin ortaya çşıktığını duyuyoruz. Maymun çiçeği, 

yeni bir virüs değil. İlk olarak 1958'de keşfedildi. 

Bununla birlikte, şu anda 16'dan fazla ülkede bildirilen 100 vaka ve 

yaklaşık 300 şüpheli vakaile virüsün yayılmaya başlamış olduğunu 

görüyoruz. Acaba karşımızda yeni bir küresel pandemi adayı mı var? 

Son yıllarda, çoğunlukla tekbirülkede görülen vevirüsün doğduğu 

yer olduğu düşünülen Orta ve Batı Afrika'dan yapılmış seyahatlere 

kadarizlenebilen 13 izolemaymun çiçeği salgını görüldü. 2021 Mayıs 

ve Haziran aylarında, İngiltere'de Batı Afrika'ya yapılan seyahatlerle 

bağlantılı olan üçmaymun çiçeği vakası görüldü. Ancak, Dünya Sağlık 

Örgütü'ne göre, mevcut salgın daha fazla vaka, daha fazla insandan 

insana bulaşma ve Afrika dışında daha fazla insana bulaşma gibi 
özelliklerle, daha farklı ilerliyor. 

Maymun çiçeği Orta ve Batı Afrika'da, enfekte olmuş hayvanlardan 

insanlara geçiyor ancak bazen insandan insana da bulaşabiliyor. 

Hastalık Kontrol ve Önleme Merkezi,maymun çiçeği enfeksiyonlarının 


ateş, baş ağrısı, yorgunluk ve şişmiş lenf düğümlerine 
neden olduğunu belirtiyor. Ardından, ağız da dahil 
olmaküzere ciltte, cinsel organlarda, gözlerde veya ayak 
tabanlarında kabarcıklara (çiçek hastalığına) dönüşen bir 
döküntü geliyor. 

Maymun сісебі enfeksiyonları, genellikle virüsü 
aldıktan bir ilâ üç hafta sonra gelişiyor ve enfeksiyon iki 
ilâdört haftaarasında sürüyor. Çoğu enfeksiyon nispeten 
hafif geçiyor ancak kabarcıklar oldukça ağrılı olabiliyor. 
Bununla birlikte, maymun çiçeği virüsünün türüne bağlı 
olarak, vakaların yüzde onunda bazı enfeksiyonlar ölümle 
sonuçlanabiliyor. Mevcut salgının ölüm oranının yüzde 
1 gibi görece düşük bir seviyede olduğu belirtiliyor. 


TEDAVİSİ VAR MI? 
Çiçek hastalığı için geliştirilmiş ve maymun çiçeği 
virüsünde de işe yarayacağı düşünülen bir dizi ilaç 
bulunuyor ve yüksek riskli bireyler için birkaç etkili aşı 
mevcut. Ayrıca, 1980'lerde London School of Hygieneand 
Tropical Medicinetarafından yürütülen biraraştırma,daha 
önce yapılan çiçek aşılarının hastalığa karşı koruyucu 
olduğunu ortaya koydu. Ancak örneğin İngiltere'de 
çiçek hastalığına karşırutin aşılama 1971'de sona erdi, bu 
nedenle genel bağışıklık yıldan yıla azalıyor. 

Bir maymun çiçeği vakasında, döküntü ve kabarcıklar 


ÜSTTE: 
Mikroskop 
altında, bir 
maymunun 
derisindeki 
maymun çiçeği 
virüsü. 


“Döküntüleri veya 
kabarcıkları olan 
bireylerin izolasyonu, 
maymun çiçeğinin 
bulaşmasını önlemede 
oldukça etkili.” 


oldukça bulaşıcı olabiliyor ve virüsinsanlar arasında yakın 
temas yoluyla bulaşıyor. Bazıdurumlarda hava yoluylada 
yayılabiliyor fakat Cenevre'deki araştırmacılar tarafından 
yürütülen bir çalışma, virüsün COVID-19'dan çok dahaaz 
bulaşıcı olduğunu gösterdi. Bulaşmatüründen bağımsız 
olarak, döküntüleri veya kabarcıkları olan bireylerin 
izolasyonu, maymun çiçeği virüsünün bulaşmasını 
önlemede oldukça etkili. 

Şimdi herkes, bu mevcut maymun çiçeği salgınının 
neden öncekilerden bu kadar farklı olduğunu ve ne kadar 
endişelenmemiz gerektiğini sorguluyor. Dergimizi yayına 
hazırlarken, bu salgının diğerlerinden neden farklı olduğu 
konusunda herhangi bir yanıt bulunabilmiş değildi. 

Son zamanlarda, COVID-19 kısıtlamalarının 
gevşetilmesinin ardından seyahatlerin ve büyük sosyal 
toplantıların artması, kısa sürede daha fazla maymun 
çiçeği bulaşması vakasının ortaya çıkmasına yol açmış 
olabilir. Ayrıca, virüsün daha bulaşıcı olacak şekilde 
değişmiş veya mutasyona uğramış olması da mümkün. 
Öte yandan mevcut veriler, virüsün bu türünün daha 
önce küçük salgınlara neden olan Batı Afrika türüne 
benzer olduğunaişaret ediyor. Alternatif olarak, bu salgın 
önceki COVTD-19 enfeksiyonları nedeniyle farklı şekilde 
ilerliyor da olabilir. COVID-19 enfeksiyonlarının bağışıklık 
sistemimizde düzensizliğineneden olabileceğini biliyoruz 
ve Avustralyalı araştırmacılar tarafından yapılan bir 
araştırmadan elde edilen son kanıtlar, bu düzensizliğin, 
kalıcısemptomları olmayan kişilerde bile enfeksiyondan 
sonra haftalar veya aylar boyunca devam edebileceğini 
gösteriyor. Bu bağışıklık düzensizliğinin enfeksiyona 
duyarlılığı artırması, virüs bulaşmasını kolaylaştırması 
veya klinik hastalığı değiştirmesi olasılığı bulunuyor. 
Eğer durum buysa (henüz bu yönde herhangi bir kanıt 
bulunmuş olmasa da) o zaman gelecekte daha sıra dışı 
bulaşıcı hastalık salgınları da görebiliriz. 

Mevcut maymun çiçeği salgınının olağan dışıdoğasının 
nedenine olursa olsun, önümüzdeki haftalarda daha fazla 
vaka görebiliriz. İnsanların semptomatik hale gelmesi 
üç hafta kadar sürebiliyor ve virüsü bir ay boyunca 
yayabiliyorlar, bu nedenle bu salgının tam boyutunu ve 
ölçeğini bilmemiz biraz zaman alacak gibi görünüyor. 
Maymun çiçeğinin esas olarak döküntü veya kabarcıkları 
olan biriyle yakın temas yoluyla yayıldığı göz önüne 
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alındığında, bu salgının COVID benzeri bir küresel 
pandemi haline gelmesi pek olası değil. 

Bununla birlikte, bireyler için riskler bulunuyor, 
bilinçli vetedbirli olmakönem taşıyor. Vücudunuzda 
herhangi bir kızarıklık veya kabarcık/çiçek 
hastalığı fark ederseniz hemen doktorunuza 
gitmeli ve başkalarıyla yakın temasa geçmekten 
kaçınmalısınız. COVID salgınındaki deneyimimiz 
bize, sosyal medyada yanlış bilgilerin hızla 
yayıldığını gösterdi. Bu nedenle sosyal medyada 
okuduklarınıza ihtiyatlı yaklaşın. Bunun yerine 
başta resmi kurumlar olmak üzere güvenilir 
kaynaklara başvurmalısınız. 

Karşımızda yeni ve hızla değişen bir salgın var 
ve bilgiler çabucak değişebilir. Bu yüzden güncel 
bilgileri takip etmek önemli. Ayrıca COVID-19 
pandemisinin bağışıklıktan kaçan yeni varyantlar 
ve sürekli önlem ihtiyacı ile hala devam ettiğini 
de unutmamalısınız. Neyse ki, COVID-19'un 
yayılmasını durdurmak için alınan önlemler 
maymun çiçeğinin yayılmasını da durdurma 
gücüne sahip. Nitekim şu ana kadar ülkemiz dahil 
70'den fazla ülkede görülen hastalık için DSÖ, acil 
durum ilan etmiş durumda. 


DR. JEREMY ROSSMAN 
Jeremy, Kent Üniversitesinde viroloji üzerine 
ders veriyor. 
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ANALİZ 


İKLİM: YENİ 
NORMALİMİZ 50 
DERECE Mİ 
OLACAK? 


Pakistan'ın lacobabad kentinde yakın zamanda 
meydana gelen bir sıcak hava dalgasında sıcaklıkların 

51 derece ile rekor kırdığı görüldü. 51 derece, tehlikeli bir 
şekilde insanın hayatta kalma sınırına çok yakın! 


er yıl giderek daha fazla sıcak hava dalgası rekoru 
kırılıyor. Geçen ay, Pakistan'ın merkezinde 
sıcaklıkların 51 dereceye kadar yükseldiğini gördük. 
Geçen yıl ise Batı Kanada'da sıcaklık rekoru bir 
öncekirekora göre 5 derecefarkla kırıldı. Hindistan'ın 
kavurucu sıcak hava dalga sayısının, iklim değişikliği nedeniyle 100 
kat daha olası hale geldiği tahmin ediliyor ve bu yüzyılın sonunda, 
50 derecenin bu bölgede sıradan bir olay olacağını düşünülüyor. 
Sayılar, Dünya üzerinde nerede yaşadığınıza bağlı olarak değişiyor, 
ancak şundan emin olabiliriz: Daha fazla aşırı sıcaklık geliyor. 
Sıcak veya soğuk hissi sadece sıcaklığa değil, bir dizi hava 
koşuluna da bağlı. Nem, rüzgar hızı ve Güneş radyasyonu, algılanan 
sıcaklığı artırabiliyor ve azaltabiliyor ayrıca belirli kombinasyonları 
ölümcül de olabiliyor. 


ISLAK VE KURU ÖLÇÜM 

Bu kombinasyonun merkezinde “kuru termometre sıcaklığı” 
bulunuyor. Normaldesıcaklıkdediğimizdeaklımızabirtermometreyi 
elimize alıp cıva seviyesini okumak geliyor. Ancak meteorologlar, 
genellikle vücutlarımız tarafından düzenlenen 151 transferlerinin 
çoğunu taklit etmek için, bir termometrenin çevresine ıslak bir 
bez sararak ölçülen değeri kullanıyor. Bu sıcaklığa, “hissedilen 
sıcaklık” adı veriliyor. 

Çoğumuz nemli bir yaz gecesinde serinleyememenin getirdiği 
rahatsız edici hissi biliyoruz. Burada da aynı mekanizmalar işliyor. 
Fizyolojik olarak da bu çok mantıklı. İnsanlar da dahil olmak üzere 
tüm memeliler serinlemek için terliyor, yani vücutlarındaki nemi 
dışarıatıyorlar. Eğer ortamda nem zaten çok yüksekse, tercildimizden 
dışarı çıkamıyor, bu nedenle bu soğuma mekanizması çalışmıyor. 

İnsanın sıcaklığa tolerans seviyesini oldukça iyi biliyoruz: 35 
derece hissedilen sıcaklık. Bu noktadan sonra insanlar birkaç 
saatten fazla hayatta kalamıyor, çünkü vücudumuzdan çevreye 
ısı atamıyoruz. Yüksek bir değer gibi görünmüyor olabilir, ancak 
hissedilen sıcaklık, kuru termometre ile ölçülen sıcaklıktan her 
zaman daha düşüktür (yüzde 100 bağıl nem olan ortamlar hariç). 
Yani, hissedilen sıcaklık 35 dereceyken, termometre ile ölçülen 


“Yeni sicaklik normlarina uyum 
sağlamak kaçınılmaz ancak iyi haber, 
elimizde çok sayıda sıcaklık azaltma 
stratejisinin mevcut olması.” 
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kuru sıcaklık pekala 50 derecenin üzerinde olabilir. Bu, 
orta nem seviyelerinde bile geçerlidir. 

Peki, hiç 35 derece hissedilen sıcaklık eşiğini aştık 
mı? Yanıt evet ama bu çok nadiren gerçekleşti. Hepsi de 
OrtaDoğu'da, Hindistan'da, Avustralya'da ve Meksika'da 
gerçekleşen yaklaşık 10 vaka biliniyor. Hissedilen sıcaklık 
bu kadar yükseğe çıkmamış olsa bile, bu bölgelerdeki 
büyük, yoğun nüfuslu şehirler, ısı-sağlık sorununu daha 
daartırıyor ve bunedenle bazı büyükşehir merkezlerinde 
her yıl yüzlerce sıcaklığa bağlı ölüm görmek olağan bir 
hale geldi. 

Genel olarak bir şehir ne kadar zengin ve modern 
olursa, bu sorun o kadar az ortaya çıkıyor. Bazı büyük 
Orta Doğu şehirlerinde insanlar bu duruma çok iyi 
uyum sağlamayı öğrendiler. Gerçekten de Dubai ve 
Abu Dabi vatandaşları, yazın en yüksek zamanında sıkı 


ÜSTTE: Son 
zamanlarda, 
Pakistan'ın Sindh 
eyaletinde rekor 
kıran sıcaklıklar 
görüldü. 


giyinmeyi tercih ediyorlar. Bunun nedeni bulundukları 
her ortamda klimaların maksimum düzeyde çalışması 
ve hiç dışarı çıkmaya ihtiyaç duymadan binadan binaya 
arabaile seyahat ediyor olmaları. Dünya'nın daha yoksul 
ve kırsal kesiminde yaşayan insanların ise böyle bir 
lüksü bulunmuyor. 

Peki iklim değişikliği, durumu daha da kötüleştirecek 
mi? Sıcaklıklardaki artış göz önüne alındığında, gelecekte 
35 derece eşiğinin daha fazlaaşılmasını bekliyoruz, ancak 
bu vakaların nadir gerçekleşeceği ve bir seferde yalnızca 
birkaç saat süreceği düşünülüyor. Vakaların tropik ve 
subtropik bölgelerde sadece belirli yıllarda gerçekleşmesi 
bekleniyor. Paris Anlaşması iklim hedeflerine bağlı 
kalabilirsek, yani küresel ortalama sıcaklıktaki artışı 2 
dereceninaltındatutabilirsek, buaşırısıcaklık vakalarının 
gerçekleşme olasılığının önemli ölçüde azalacağını 
tahmin ediyoruz. 

Sıcaklıklar hayatta kalma sınırlarını aşmasa bile, 
ısı yine de öldürebilir. Yeni sıcaklık normlarına uyum 
sağlamak kaçınılmaz ancak iyi haber şu ki zaten çok 
sayıda sıcaklık azaltma stratejisine sahibiz. Avrupa'da 
çok sayıda cadde, gölgeleriyle Güneş ışığını kesen uzun 
binalarla çevrili. Ayrıca, Güneş'in sıcaklığını yansıtan 
ve daha serin bir ortam sağlayan daha açık renklerle 
boyanmış binaları, daha sık görüyoruz. 

Ekvatora daha yakın ülkeler, daha sert önlemler alıyor. 
Mali açıdan uygun olduğunda, klima mükemmel bir 
seçenek. Ancak yoksul ülkelerin çoğu bu teknolojiyi 
güvenilir hale getirecek güçaltyapısına sahip değil Başarılı 
olduğu kanıtlanan daha küresel bir strateji, şehirlerde 
daha fazla doğa temelli alanlar, ağaçlar ve su kütlelerinin 
bulunması. İklim bu tür ekosistemlere elverişli değilse 
ve bunları yapmak her zaman mümkün olmasa bile bu 
önlemlerin, uygulandığı yerlerdefiziksel ve zihinsel sağlık 
açısından büyük yararlar sağladığı biliniyor. 

Şehirleşmenin giderek arttığı Dünyamızda doğanın 
üzerine asfalt döşemek için onlarca yıl harcadık. Şimdi 
doğanın bu çalınan alanların bir kısmını geri almasına 
izin vermenin zamanı geldi. 


PROFESÖR DANN MITCHELL 
Dann, Bristol Üniversitesi Coğrafya Bilimleri Enstitüsünde 
iklim bilimi profesörü olarak çalışıyor. 


İŞİN DOĞRUSU 


Dr. Alp Sirman 


Laboratuvarda Üretilen 


Eder 


Etin laboratuvarda biyoreaktörlerde çoğaltılarak elde edilmesi gerçekten bu kadar 


önemli mi? 


Henüz fiyatı yüksek olsa da etin bu 
şekilde üretilmesinin yararı ne? Bu soru 
oldukça mantıklı olsa da cevabı basit: 
Üretim alanlarından tüketiciye kadar 
taşıma ve depolama sırasında oluşan 
karbon ayak izinin yanı sıra, hayvancılık için 
gereken yüksek miktarda tatlı su ihtiyacı 
ve hayvanlardan doğaya salınan metan 
gazının yüksek sera gazı şeklinde çevreye 
olan kötü etkisi engelleniyor. 

Dahası bu yöntem ile; endüstriyel besin 
üretiminin ihtiyacı olan etlerin sağlanması 
için sağlıksız koşullarda aşırı kalabalık 
kümes ve ağıllar ile balık çiftliklerinde 
yaşayan hayvanlara verilen kalitesiz 
yemler, antibiyotik ve hormonlar da 
ortadan kalkmış olacak. 

Birkaç hücre ve onu çoğaltacak 
biyoreaktör ile istenen et türü, şehir içinde 
endüstriyel miktarda üretilebilecek. Bunun 
sonucunda antibiyotiksiz, mikroplastik 


içermeyen etler ile ucuza sağlıklı beslenmek 


mümkün görünüyor. 


KIRMIZI BİYOTEKNOLOJİ: ТІР VE 
BİYOTEKNOLOJİNİN BİRLEŞİMİ 

Тір ve biyoteknoloji dendiğinde doğal 
olarak ilk akla gelen ve yaşantımızı kökten 
değiştiren COVID-19 için geliştirilen aşılar 
ve yeni nesil ilaçlar. 

Bunların başındaki mRNA aşısına 
şüpheyle yaklaşılmasının temelinde aşının 
üretim süresi vardı. İşte biyoteknolojinin 
tam olarak farkı da burada zaten. 

Medikal biyoteknolojinin ivmesinin artışı, 
insan DNA dizilimini ortaya çıkaran Insan 
Genom Projesi sonrasında oldu. O güne 
kadar kromozomlar ve genom yapıları 
bilinse de bilgisayarların gelişmesine ek 
olarak matematik ve programlamanın 
genom dizilimlerini çözümleyebilmesi, 
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2007'de biyoteknolojinin altın çağının 
başlamasını sağladı. 

Bilgisayar teknolojisindeki ilerleme 
ile genom diziliminin çözümlenmesinin 
maliyetinin düşmesi ise biyoteknolojinin 
hem her alanda yaygınlaşmasını hem de 
örneğin kanser tedavilerinin geleceğinin 
biyoteknolojide olduğunu fark eden 
girişimciler ve bilim insanları tarafından 
çok sayıda küçük ve orta ölçekte 
biyoteknoloji laboratuvarı kurulmasına 
yol açtı. 

Bunlardan biri de sonradan tüm 
dünyanın adını duyacağı iki Türk asıllı 
bilim insanının kurduğu Biontech idi. 


BIONTECH'IN HİKÂYESİ 

Özlem Türeci ve Uğur Şahin, 2000'lerin 
başından itibaren bu alanda çalışıp 
yatırım yapmaya başladılar. Ilk kurdukları 
laboratuvar Ganymed'in başarıları 

ve tanınması ile onu satıp Biontech'in 
temellerini attılar. Biontech kurulduğunda 
öncelikli amacı özelleştirilmiş kanser 
tedavileri idi, 2018 de paninfluenza 

aşısı için de çalışmalara başladılar. Bu 
aşının geliştirilmesi sırasında Pfizer ile 

ilk beraberlikleri oluştu bu beraberliğin 
amacı mRNA platformunda üretilecek 
tek bir aşı iletüm grip varyantlarına karşı 
etkili korunma sağlanması idi. 

Ancak 2019 sonunda Çin'in Wuhan 
kentinde, sonradan hepimizin hayatını 
değiştirecek olan bir tür "zatürre" salgını 
başladı. 

Bu atipik zatürreye yol açan virüsün 
genomik diziliminin elde edileceği örnek, 
3 Ocak 2020'de saat 13:30 civarında; 
Şangay Halk Sağlığı Klinik Merkezi ve 
Halk Sağlığı Okulunun bej renkli binasına 
geldi. 


Bu örnek üzerinde çok sayıda 
bilim insanı ve Wuhan Merkez 
Hastanesi, Huazhong Bilim ve 
Teknoloji Üniversitesi, Wuhan 
Hastalık Kontrol ve Önleme 
Merkezi, Çin Ulusal Bulaşıcı 
Hastalık Kontrol ve Önleme 
Enstitüsü, Çin Hastalık Kontrol 
Merkezi ve Sidney Üniversitesi 
gibi kuruluşlar tarafından 
çalışıldı. Sonuçta Illumina genetik 
sıralayıcı kullanılarak genom 
dizilimi bulunarak çalışmanın 
yöneticisi olan Şanghay'daki 
Fudan Üniversitesinden Profesör 
Yong-Zhen Zhang, tarafından 
7 Ocak 2020'de "Severe 
Acute Respiratory Syndrome 
Coronavirus 2 İsolate Wuhan- 
Hu-1" adı ile NCBI'ın DNA ve 
RNA nükleotid kütüphanesine, 
"GenBank: MN908947.3" kayıt 
numarası ile yüklendi. 

Bu önemli bilgi, aynı anda 
Virological.org sitesinde de 
yayımlandı. 


BİR TWEET İLE DÜNYAYA ` 
DUYURULAN GEN DİZİLİMİ 
Ancak SARS СОУ2 virüsünün 
genetik dizilimini dünyaya 
duyuran Profesör Yong-Zhen 
Zhang değil beraber çalıştığı 
Sidney Üniversitesinden virüs 
avcısı olarak bilinen Edward C. 
Holmes oldu. Çünkü Profesör 
Yong-Zhen Zhang, Şanghay 
Honggiao Havalimanı pistinde 
kalkmakta olan bir uçağın 
içindeydi ve hostes sert bir dil ile 
telefonunu kapamasını istemişti. 
Bu önemli buluşu dünyaya Twitter 
üzerinden duyurmak da o sırada 
yaptığı yüklemeyi telefonda 
anlattığı Profesör Edward C. 
Holmes'a düştü. Her iki bilim 
insanı da bu çalışmaları nedeni ile 
çok sayıda ödül sahibi oldular. 
Genom dizilimini görenler 
arasında Almanya, Mainz'deki 
Türk asıllı hekimler Profesör Uğur 
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LAB GROWN jpam 


MEAT 


CRUELTY FREE 
ENVIRONMENTALLY FRIENDLY 
SAFE 

HEALTHY 


Yapay etin, gıda tüketim alışkanlıklarımızı değiştirmesi bir yana gezegene de farklı etkileri olacak. 


Şahin ve Özlem Türeci de vardı. İkili, 
çok yerinde bir öngörü ile üzerinde 
çalıştıkları tüm araştırmaları durdurup 
hemen o an bu yeni Когопа virüs için 
aşı çalışmalarına başladı. 

Bu aşı çalışmalarının hızlı olmasının 
en önemli nedeni ise daha önce, 
benzer bir virüs olan SARS için yapılan 
çalışmalardı. 

Aşı da bu temel üzerinde geliştirildi 
yani çoğu kişinin yanlış olarak söylediği 
gibi aşı bir anda ortaya çıkmadı. Yıllar 
süren çalışmaların sonucu ve yeni 
teknolojilerin geliştirilmesi, dünyadaki 
salgın nedeni ile sağlanan büyük 
para desteği ve iş birlikleri ile Işık 
hızı operasyonu olarak adlandırılan 
aşı çalışmaları, kısa sürede olumlu 
sonuçlandı ve 2020 yılının Kasım 
ayında COVID-19 mRNA aşısı 
kullanıma girdi. 

Bugün dünya kapanmalar 
döneminden kurtuldu ve hayatımız 
kısmen de olsa normale döndü ise 
en önemli neden COVID-19 aşısıdır. 
Bilimsel gelişmelerin bir anda ortaya 
çıkmadığını açıklayabilmek için aşının 
bulunuş hikayesini kısaca anlatmak 
istedim. 


SIRADA NELER VAR? 
Tıpta biyoteknoloji, aşıların hızlı 
bir şekilde bulunması konusunda 
büyük fayda sağladı. Ayrıca insanlık 
tarihinden bu yana ölüm ile eşdeğer 
görülen kanserin önlenmesi ve tedavisi 
için yapılan çalışmalar da salgın 
sırasında elde edilen başarılı sonuçlar 
sayesinde daha kolay destek buldu. 
Biontech in çalışmaları arasında 
dikkat çekenler ise şunlar: 


mRNA platformunda yapılan 
çalışmalar: BNT161 grip aşısı (Faz 7), 
zona, sıtma, tüberküloz, HSV aşıları 
(preklinik çalışma döneminde). 

Kanser aşıları (FixVac 
platformunda): Melanoma (faz 2), 
prostat kanseri (faz 1), HPV 16, boyun 
bölgesi kanserleri (faz 2), yumurtalık 
kanseri (faz 1). 

mRNA kanser tedavileri: Inest 
yani hastaya özel kanser tedavileri: 
Melanoma, kolon, rektal bölge 
kanserleri ve katı tümörler (Faz 2). 

Katı tümörler için tümör içi 
uygulamalar, hücre tedavileri (CAR- 
T)'de ise preklinik ve Ға21 çalışmaları 
sürmekte. 

Next-Gen CP Immunomodulator 
yani İmmün düzenleyiciler ile ileri 
derecede metastaz yapmış akciğer 
kanseri gibi kanserler için faz 1 ve 2 
çalışmaları umut vadeden sonuçlar 
veriyor. 

Kanser hücresine özel antikor 
üretiminde pankreas kanseri için 
yapılan çalışma, özellikle dikkat çekici 
ve şu anda faz 1 çalışmaları başarı ile 
sürüyor. 


ÖZELLEŞTİRİLMİŞ KANSER 
TEDAVİSİ (NEST) NEDİR? 
Önce kişinin kanından alınan sağlıklı 
hücreler ve kanserli hücrelerin 
DNA yapıları karşılaştırılarak 
mutasyonlar bulunuyor. Sonrasında 
bu mutasyonlardan tümörü belirleyen 
20 tanesi için oluşturulan kişiye özel 
mRNA tedavisi, hastaya uygulanıyor. 
Bu yolla kolon, rektum, melanoma 
kanserlerinde umut verici sonuçlar 
görülüyor. Sevindirici olan bir diğer 


konu ise yeni nesil kanser tedavilerinde, 
bilinen kanser tedavilerinde görülen 
yan etkiler görülmediği gibi ilerlemiş 
kanserlerde bile olumlu sonuçlar 
alınabilmesi. 


ORGAN NAKLİ YERİNE 3B YAZICIDA 
BASILAN ORGANLAR 

Şu anda dünyada milyonlarca kişi 

organ nakli için sıra beklemekte. Bu 
kişiler için bir biyobaskı makinesi ile 
biyomürekkep kullanılarak kişiye özel 
yani alerji oluşturmayacak organlar 
basılabilecek. Peki bunun yararı ne? 
Organ nakli geçiren kişilerin hayat boyu 
bağışıklık sistemlerini baskılayarak onları 
hastalıklara açık hale getiren ilaçlar 
alması önlenmiş olur dahası organ 
örnekleri 3B olarak basılarak ilaç testleri 
daha doğru şekilde yapılabilir. 


ÜLKEMİZDEKİ DURUM 

Hep dünyadan söz ettim, dünyada 
bilinen Türk araştırmacıları anlattım 
ama ülkemizde de biyoteknoloji ve 
sentetik biyoloji konusunda önemli 
çalışmalar sürüyor ve bu çalışmalar 
uluslararası dergilerde yer alıyor. 

Bu konuda size Doç. Dr. Urartu Özgür 
Şekerden söz etmek isterim. Şeker'in 
parlak özgeçmişinin bana göre en 
önemli kısmı; herkes yurt dışına giderken 
burada kalıp ülkemiz koşullarında 
çalışmasıydı. 

Urartu hoca ve Şeker laboratuvarı, 
geçtiğimiz günlerde, MR görüntüleme 
için; hedef bölgeye kolonize olan, 
sitoplazmasında gen devreleri ile 
manyetik nano parçacık üreten 
bakteriler yaptılar. Çalışmaları kapaktan 
verilmek üzere Small dergisine kabul 
edildi. 

Ülkemizde böyle idealist bilim 
insanları ve Biyoteknoloji laboratuvarları 
desteklenirse, şu anda her vapur 
iskelesinde, Marmaray ve Metro 
duraklarında gördüğümüz SMA hastası 
çocuklarının içler acısı görüntüleri 
eşliğinde yurt dışında tedavileri için 
gereken 2 milyon dolar toplamaya 
çalışan ailelerin dramı da sona erer. 
Çocuklar ülkemizde yerli laboratuvarlar 
tarafından üretilen ilaçlar ile tedavi 
edilir. Bu çocuklar konusunda bir 
hatırlatma da yapmak isterim; evlilik 
öncesi SMA için tarama testi artık 
ücretsiz yapılıyor. 

Bilimden ayrılmayın, zaten isteseniz 
de ayrılamazsınız. 

Gördüğünüz gibi biyoteknoloji her 
yerde. 
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МАТЕМАТІК ҮАРМАК 


Dr. Burak Karabey Dokuz Eylül Üniversitesi Üstün/Özel Yetenekliler Eğitimi Anabilim Dalı 


Matematikte basarılı 
olmanın formülü 


Matematiksel becerilerimizin gelişmesi kısa zamanda gerçekleşmedi. 23 sayısındaki 2'yi onluklar ve 3'ü birlikler ile 
temsil edebilmemiz bile binlerce yıllık bir süreç ve emek aslında. 


Bu sürecin sonunda geldiğimiz nokta 
ise matematiksel becerilerimiz saye- 
sinde seyahat bile edemeyeceğimiz 
uzaklıklar hakkında James Webb Uzay 
Teleskobu gibi muazzam matematiksel 
buluşlarımızla çıkarımlarda bulunabil- 
mek. Böyle düşününce matematiksel 
becerimizin gelişimi ve kullanımı bir 
bilim kurgu hikayesi gibi geliyor kulağa 
değil mi? 

Matematik, zihinsel olduğu kadar 
fiziksel olarak da zorlayıcıdır. Herhangi 
bir matematik problemi ile uğraştığı- 
nızda (düzeyi sizin için yeterli ise) kan 
dolaşımınız değişir, vücudunuzun en çok 
enerji tüketen organı olan beyniniz çok 
daha fazla enerji tüketmeye başlar, bir 
süre sonra açlık ve susuzluk hisseder 
ve ciddi şekilde yorulursunuz. Kısacası 
matematik yapmak, hem zihinsel hem 
de fiziksel olarak ciddi bir dayanıklılık, 
sebat ve azim gerektirir. Matematik- 
te fiziksel dayanıklılığı geliştirmemiz, 
şimdilik konumuz kapsamı dışında 
kalsa da çocuklarımız ya da gençlerimiz 
sınavlara hazırlanırken uzun soluklu 
dikkat sağlama, göz yorgunluğu ya da 
uzun süreli oturma gibi konularda yıl 
içerisinde bir çok deneme yaparak ya 
da sınava girerek kendilerini geliştirme- 
ye çalışırlar. Matematikte çoğunlukla 
daha zor olan ise zihinsel olarak daya- 
nıklı, azimli ve istekli olmaktır diyebiliriz. 

June, kendisine öğretilenlere ek 
olarak kendisi de okumayı seviyor 
sürekli bir şeyler öğrenmeye çalışıyordu. 
İlkokulda canlılar hakkında 10 ciltlik 
bir ansiklopediyi bitirdiğinde gözleri 
etrafta, öğrendiklerini arar olmuşti ve 


Dr. June Huh, Princeton Üniversitesindeki ofisinde. 


o günden beri gözlem yapmayı sevi- 
yordu. Matematikten ise kaçabildiği 
kadar kaçmak, sıklıkla başvurduğu bir 
yöntemdi (çoğumuzun matematik ki- 
taplarında problemler çözerken yaptığı 
gibi). Ta ki babası onu yakalayana ka- 
dar! June, cevapları kitabın arkasından 
doğrudan kopyalıyordu. Yakalandıktan 
sonra babası cevap anahtarlarını kitap- 
tan kopardı, o da bir kitabevine gidip 
başka bir kitaptan cevapları kopyala- 
maya devam etti. Kısacası matematik 
ilgisini çekmiyordu ve uğraşmayı da 

hiç istemiyordu (aramızda kalsın ama 
günümüzde okullardaki matematik pek 
de ilgi çekici değil aslında). Üniversiteye 
gitmeden önce liseyi bırakmaya ya da 
lise eğitimine ara vermeye karar verdi- 
ğinde tek bir amacı vardı: Şair olmak 

ve ustalık eserini yazabilmek. Duygusal 


yönünün, düzenli yaşamının ve rutinleri 
sevmesinin ona yol gösterici olduğunu 
düşünüyordu ama hiçbir zaman iyi bir şiir 
yazamadı. Bu sanatsal yönünü popüler bi- 
lim yazıları yazmaya aktarabileceğini düşü- 
nerek astronomi ve fizik bölümüne kaydını 
yaptırdı ancak geçen onca zaman içeri- 
sinde birçok dersi kaçırmıştı ve derslerden 
başarısız oldu. Dahası neredeyse zihinsel 
olarak da kaybolmuştu. Ünlü matematikçi 
Hironaka'nın dersine kaydını yaptırması ise 
bu durumu değiştirdi. Heisuke Hironaka, 
1970 yılında Field Madalyası'nı (40 yaş altı 
dünya çapında başarılı matematikçilere 
verilen çok önemli bir ödül) kazanmış bir 
süperstardı ancak dersleri düşünüldüğü 
kadar ilgi çekici biri de değildi. Yeni çalıştığı 
bir konu üzerine anlattığı derse 200 kişi 
kaydolmuştu. Fakat kısa zamanda birçok 
kişi, dersi sürdüremeyeceğini anlayınca 
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kaydını sildi. June ise matematikteki 
onca kötü tecrübesine rağmen, anla- 
tılanları ilginç buldu. Gözünün önünde 
matematikte yeni bir buluşun ortaya 
çıkması onu şaşırtmıştı ve derse, kayıtlı 
kalan beş kişiden biri olarak devam etti. 
Bir rol model olarak Hironaka, onun 

için müthiş etkileyici bir unsur olmuştu. 
Çözmekten ziyade düşünmek, düşün- 
dükçe bulmak veya merakla ilerlemek, 
zorlanmak, anlayamamak, anladığı an 
keyif almak gibi duygular, şiirde yaşa- 
mak istediği heyecanlardı fakat onu 
matematiğe bağlayan duygular oldu. 
Yüksek lisansını bitirdikten sonra çok da 
parlak olmayan matematik geçmişine 
rağmen Amerika'da birçok matematik 
doktora programına başvurdu. Bu sü- 
reçte 10'dan fazla ret aldı ve sadece bir 
okul, June'u doktora programına kayıt 
için kabul etti. Sonuç mu? Azimle mate- 
matik çalışmaya devam eden June Huh 
bu sene, -hocası Hironaka gibi- alanın 
en önemli ödüllerinden birini kazandı: 
2022 Field Madalyası. 

June Huh'un yaşam hikayesi, bize 
matematikte başarılı olmanın sadece 
soru çözme ya da dersleri dinleme ile 
ilgili olmadığını gösteriyor. Başarısızlık- 
ları, baskı ile baş etmek için farklı yollar 
araması, okulu bırakması, yazar olmak- 
ta ısrarı ve karşılaştığı matematiksel bir 
problemlemden madalyaya uzanan ina- 
nılmaz etkileyici hikayesi bize başka bir 
şey anlatıyor: İşin önemli bir kısmının; 
doğru zamanda doğru kişilerle karşılaş- 
mak, merak, azim, istek gibi duygular 
ve davranışlardan oluştuğunu. 

Okyanusun derinlikleri çok karanlık, 
karanlık olduğu kadar da korkutucu 
olabilir. Fakat doğru bir bakış açısı ile bu 
dünya, bambaşka canlıların bulunduğu, 
keşfedilmeyi bekleyen yeni bir evren 
olarak da düşünülebilir. Matematik için 
de durum aynı aslında. Matematik yal- 
nızca bir işlem, problem çözme olarak 
görülmemeli aynı zamanda içinde bir- 
çok heyecan barındıran bir keşif dünyası 
olarak da hissedilmeli ki çocuklarımız 
matematikte azim, sebat, istek gibi 
başarıya götüren önemli davranışlar da 
geliştirebilsin. 

Matematik yaparken çocuklarımızı 
daha dayanıklı, istekli ve azimli hale 
getirebilmek için farklı şeyler yapmamız 
gerektiği, birçok başka hikâyede de kar- 
şımıza çıkıyor. O halde saatlerce benzer 
soruları çözmeye çalışmak ve testlerde 
en çok doğruyu yakalamaktan daha 
farklı şeyler yapmamız da gerekiyor. 


Matematik yapmak ve sevgiyle kalın. 


Matematiği bir sorunlar silsilesi olarak görmek yerine onun bir düşünce 
sistemi olduğunun farkına varmak, size yeni bir dünyanın kapılarını 
açacaktır. 


T 
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ULAY UFKU 


H. Aziz Kayıhan Astronom, Bilim Eğitimcisi 


Bir gözlem hikâyesi 


Türkiye'de bir değişen yıldız keşfi yapıldı! İstanbul Üniversitesinde gerçek- 


leştirilen bu keşfin hikâyesi ve kahramanları, keşfin kendisi kadar güzel. 


9-12 Haziran tarihlerinde Diyarbakır 
Zerzevan Kalesi'nde TUBITAK'ın düzen- 
lediği gökyüzü gözlem etkinliklerinin 
24'üncüsü gerçekleştirildi. Etkinliğe 
gökyüzü tutkunu katılımcıların yanı sıra 
Diyarbakır halkından binin üzerinde 
kişi katıldı. Ben de bir grup astronom- 
la beraber etkinliğin uzmanlarından 
biriydim. Bu etkinliklerde uzman olarak 
görev almak ve insanlara gökyüzünü 
tanıtmak güzel bir heyecan. Ancak bu 
sene etkinliği benim için daha heyecanlı 
kılan şey, etkinlik sırasında Istanbul 
Üniversitesinden gelen uzmanlardan 
aldığım güzel bir keşif haberiydi: Istan- 
bul Üniversitesi 15740 teleskobu ile bir 
değişen yıldız keşfedildi! Ben bu güzel 
haberi bizzat keşfi yapan araştırmacı- 
lardan aldığımda, çalışmanın bilimsel 
makalesi henüz yayımlanmamıştı. 
Keşif, 29 Haziran'da arXiv.org 92е- 
rinden, ekibin yayımladığı makale ile 
duyuruldu. 

Bu keşif, 7 Temmuz tarihinde ise 
uluslararası kaynaklarda haber olarak 
yer almış. “Almış” diyorum, çünkü ben 
keşfin uluslararası olarak haber yapıl- 
dığını, New York, Saratoga Springs'de 
astrofizik dersi verdiğim lise öğrencile- 
rinden duydum. Haberi Бапа gösterip 
"Türkiye'den yeni bir keşif yapmışlar, 
bunu bize anlatmak ister misiniz?” de- 
diklerinde bir ders saatini bu çalışmaya 
ayırdık. Böyle bir fırsat varken konunun 
detaylarını sizlerle de paylaşmak iste- 
dim. Amacım hem bu keşfi anlatmak 
hem de Türkiye'de artık örneklerini gi- 
derek daha nadir gördüğümüz akade- 
mik etik ve ahlakın güzel örneklerinden 
birini gözler önüne sermek. 


RUTİN BİR GÖZLEM GECESİ 


Astronomi lisans öğrencisi M. Turan 
Sağlam ve astronom Meryem Çördük, 


26 « POPULAR SCIENCE 


23 Şubat 2020 gecesi İstanbul Üni- 
versitesi Gözlemevinin 40 santimetre 
çaplı 15740 teleskobunda rutin bir 
gözlem gerçekleştiriyordu. Gözlemle- 
dikleri alan, ötegezegene sahip ХО-2 
yıldızıydı. 

Otegezegenler yıldızlarının önünden 
geçiş yaptıklarında yıldızın ışığında bir 
azalma gerçekleşir. Günümüzde doğ- 
rulanan 5.000'in üzerinde ötegezegen 
var ve bunların büyük bir çoğunluğunun 
keşfi, “geçiş yöntemi" adı verilen bu 
yöntemle gerçekleştirildi. O gecenin 
gözlem sorumluları olan Sağlam ve 
Çördük de ХО-2 ötegezegenin yıldızının 
önünde geçiş zamanlarını gözlüyorlar- 
dı. Bilim dünyasındaki keşiflerin azım- 
sanmayacak bir miktarı, keşfedilen 
şeyden bambaşka bir şey incelenirken 
gerçekleşmiştir. Nitekim o gece sıra dışı 
bir şey gerçekleşmedi ve rutin gözlem 
tamamlandı. 

Ekibin üyeleri ertesi gece, bir önceki 
gecenin verilerini incelerken, ХО-2'піп 
mukayese yıldızının ışığının periyodik 
olarak değiştiğini fark ettiler. Bilim in- 
sanları yeni bir şey gördüklerinde veya 
tespit ettiklerinde heyecanlansalar da 
gözlemlerinin gerçekten yeni bir keşif 
olduğunu teyit etmek için daha kap- 
samlı gözlemler yaparlar. Bu nedenle 
Istanbul Üniversitesindeki ekip, 23 
Şubat 2020 ve 27 Kasım 2020 arasın- 
da 10 farklı gece, bu yıldızı gözlemledi 
ve yaptıkları hesaplamalarla, değişen 
yıldız keşfini doğrulamış oldular. 


DEĞİŞEN YILDIZ 

Buraya kadar her şey çok güzel ancak 
nedir bu “değişen yıldız” dediğimiz 
şey? Astronomlar, parlaklığı belli bir 
periyotla değişen yıldızlara “değişen 
yıldız" adını veriyor. Yıldızlardaki bu 
parlaklık değişiminin periyodu, dakika- 


lardan yıllara kadar değişiklik gösterebilir. 
Yıldızların parlaklık değişimlerine neden 
olan belli faktörler var ve bunlara göre iki 
temel gruba ayrılıyorlar. Bunlardan ilki, 
örten değişen yıldızlar. Birbirleri etrafında 
yörüngede dolanan yıldızlar, Dünya'dan 
bakış açımıza göre birbirlerini örtebilirler. 
Bu durumda çift yıldız sisteminden aldığı- 
mız ışıkta periyodik bir değişim görürüz. 
İkinci tür ise bünyesel değişen yıldız- 
lar. Bu kategorideki yıldızların parlaklık 
değişimi, yıldızın iç yapısında gerçekleşen 
süreçlerden kaynaklanıyor ve yıldızın yay- 
dığı toplam ışınım değişiyor. Evrendeki yıl- 
dızların büyük bir çoğunluğu, bünyesel bir 
parlaklık değişimi gösteriyor ancak bu her 
zaman çok bariz oranlarda gerçekleşmi- 
yor. Örneğin, yıldızımız Güneş'in de ışınımı 
her 11 yılda %0,1 oranında değişiyor. 
Istanbul Üniversitesindeki ekibin 
keşfettiği değişen yıldız da bünyesel. 
Delta Scuti türü (periyodu 20 dakika ile 
8 saat arasında değişen yıldızlar) olarak 
sınıflandırılan bu yıldızın periyodu 0,95 
saat, yani neredeyse 1 saat. Günümüzde 
ASAS-SN (All-Sky Automated Survey for 
Supernovae) gibi makine öğrenimini kul- 
lanan gökyüzü taramaları, algoritmalar 


KAYNAK: SAGLAM ЕТ AL. 2022) 


aracılığıyla yüz binlerce yeni değişen 
yıldız keşfediyor. Bu koşullarda böyle 
bir keşfi, teleskop başında, yaptığı 
çalışmayı adım adım takip ve kontrol 
ederek gerçekleştirmek büyük bir 
başarı. 


ETİK KONUSU 

Tam bu noktada, "Bilimsel etik bu işin 
neresinde?" sorusunu sorabilirsiniz. 
Işte burası işin daha da derin kısmı 
çünkü Türkiye'de bilim konusunda 
çok fazla emek sömürüsü gerçekle- 
şiyor. Bu bilimsel emek sömürüsünün 
örneklerini zaman zaman sosyal 
medyada veya haberlerde görebili- 
yorsunuz. 

Öğrencisinin hazırladığı yüksek 
lisans veya doktora tezini makale 
olarak kendi adıyla yayımlamak ya 
da öğrencisinin yaptığı çalışmanın 
üzerine konup kendi akademik çıkar- 
ları doğrultusunda ismini başa yazıp 
yayımlamak, maalesef günümüz 
Türkiyesinde sıklıkla rastlanan bir 
durum. Bu konularda emeği çalınan 
öğrencilerin büyük bir çoğunluğu ya 
hocalarını aşamıyor ya da bunun 
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Delta Scuti türü değişen yıldız 
keşfini gerçekleştiren ekip ` 
ve keşfin yapıldığı IST40 
teleskobu (Kaynak: İstanbul 
Üniversitesi Gözlemevi) 


"saygı" çerçevesinde verebilecekleri 
bir ödün olduğunu düşünüyorlar. Iş 
buraya geldiğinde bazı akademis- 
yenlerin cebinde bin bir türlü bahane 
hazır: "Sen makaleyi bize gönder, biz 
düzenleyelim" ya da “Sen henüz öğ- 
rencisin, makaleni kabul etmezler." Bu 
gibi bahanelerin adı arkası kesilmiyor. 
Bir arkadaşım benzer bir durumu 
kendi doktora çalışması kapsamında 
yaşadı ve maalesef bu konuda sessiz 


kalmayı tercih etti. Kendi doktora 
konusuna paralel olarak yürüttüğü bir 
çalışmayı makale haline getirdikten 
sonra, öneri ve görüşlerini almak için 
danışmanına sundu. İşte bundan sonra 
olanlar oldu. 

Hocası makaleyi konuda uzman 
başka bir arkadaşına yolladı ve ondan 
düzeltmeler yapmasını istedi. O da 
kendi bölümünden 3 akademisyen ile 
paylaştı ve onlar da düzenlemeler yap- 
tılar. Hocaların bilimsel dile ve genel 
anlatıma yaptığı düzeltmelerin dışında 
çalışmaya bilimsel bir katkıları olma- 
malarına rağmen makale, arkadaşımın 
danışmanının adıyla yayımlandı. 6 ya- 
zarlı makalede teşekkür mahiyetinde 
(1) çalışmayı yapan doktora öğrencisi- 
nin adı en sonda yer aldı. 

Istanbul Üniversitesinin yaptığı 
keşfin ekibi içerisinde; lisans öğren- 
cileri, lisansüstü öğrencileri ve aka- 
demisyenler var. Ortada bir emek 
olması bir yana bu emeğe duyulan bir 
saygı da var. Işte bu noktada “emek 
hırsızlığı" yapmayan akademisyenleri 
de gönülden tebrik ediyorum. Yani 
özetle bu keşfin arkasında, çalışmanın 
kahramanları olan lisans öğrencileriyle 
astronomlar ve arkalarında duran 
kocaman yürekli hocaları var. 

Türkiye'nin böyle keşiflere ve bilimsel 
etiğe dair güzel örneklere çok ihti- 
yacı var. İstanbul Üniversitesindeki 
ekibin yaptığı bu keşfe dair yayımla- 
nan makaleyi incelemek isteseniz şu 
bağlantıdan ulaşabilirsiniz: arxiv.org/ 
abs/2206.14632 


Gökyüzünüz açık olsun. 


Kaynak: Fröhlich, C. Solar Irradiance Variability 
Since 1978. Space Sci Rev 125, 53-65 (2006). 
https://doi.org/10.1007/s11214-006-0046-5 


Ekibin keşfettiği 


değişen yıldız 
(variable); 
ötegezegene 
sahip X0-2 
yıldızı ve 
mukayese 


ile görülüyor 


KAYNAK: SAĞLAM ETAL. 2022) 
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yıldızları (C1, С2) 


Çoğumuz NASA nın, twitter hesabından 
yaptığı duyuruyla onu tanıdık. 
Çalışmalarını ABD'de sürdüren bir 
bilim insanı olan Dr. Gökçin Çınar 
ile elektrikli uçaklar ve havacılığın 
geleceği hakkında konuştuk. 
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Dr. Gökçin Çınar, 
ABD'de Michigan 
Üniversitesinde 


sürdürülebilir hava 
araçlarının tasarımı 
üzerine çalışıyor. 


BİZE KISACA KENDİNİZDEN 
BAHSEDER MİSİNİZ? 

1990 yılı Ankaradoğumluyum. Lisans 
derecemi 2012'de ODTÜ Havacılık ve Uzay 
Mühendisliği Bölümünden aldım. Aynı yıl 
Amerika'nın en iyi üç havacılık ve uzay 
mühendisliği bölümünden birine sahip olan 
Georgia Institute of Technology'de (kısa adıyla 
Georgia Tech) burslu olarak yüksek lisans 
yapmaya hak kazandım. 2018'de 
tamamladığım doktoramı ise elektrik ve hibrit 
elektrikitki sistemlerinin modellenmesi, 
boyutlandırılması ve uçaklara entegrasyonu 
üzerine yaptım. Bu sırada elektriklendirilmiş 
uçakların tasarımı ve performansı üzerine bir 
bilgisayar programı geliştirdim. Geliştirdiğim 
bu program, NASA ve Boeing gibi kurumların 
fonladığı araştırma projelerinde kullanıldı ve 
kullanılmaya devam ediyor. 

Doktora çalışmalarım sırasında 
üniversitemiz bünyesindeki dünyaca ünlü 
havacılık sistemleri tasarımı laboratuvarında 
araştırma asistanlığı yaptım. Sonrasındaki üç 
sene boyunca çalışmalarımı araştırma 
mühendisi olarak Georgia Tech'in araştırma 


fakültesi kadrosunda devam ettirdim. 
Georgia Tech'te geçirdiğim on yıla yakın süre 
boyunca birçok araştırma projesinde yer 
aldım ve projeleri teknik lider ya da eş/baş 
araştırmacı olarak yönettim. Bu profelerin 
büyükbir kısmını NASA, bir kısmınıda 
Boeing, Airbus, Federal Havacılık Dairesi 
(FAA) gibi kurumlar fonladı. Dolayısıyla bu 
süreçte önemli kurumlardan mühendislerle 
ve yöneticilerle birlikte çalışma ve fikir 
alışverişinde bulunma fırsatını yakaladım. 

2022'nin başında kariyer değişikliğine 
gittim ve Michigan Üniversitesindeki 
Havacılık ve Uzay Mühendisliği Bölümünde 
yardımcı doçent olarak işe başladım. Şuan 
araştırmalarımı Michigan Üniversitesinde 
açtığım “Integrated Design of 
EnvironmentalIy-friendiy Aerospace 
Systems Laboratory”, yani kısaca IDEAS 
Lab'in (Çevre Dostu Havacılık ve Uzay 
Sistemlerinin Bütünleşik Tasarımı 
Laboratuvarı) baş araştırmacısı olarak 
yürütüyorum. IDEAS Lab'de, havacılığın 
küresel ısınmaya etkisini azaltmak için 
gelecek nesil uçakların nasıl olması 
gerektiğini araştırıyor, tasarımlarını yapıyor 
ve bu yepyeni tasarımların uçuş 
performansını ve çevreye olan etkisini 
çalışıyoruz. 


BU ALANI NASIL VE NEDEN 
SEÇTİNİZ? 
Havacılık ve uzay küçüklükten beri büyük 


birtutkumdu. Uçmak bana çok büyülü geliyor 
özgürlüğü anımsatıyordu, bu hâlâ da 
değişmedi. Dahailkokula başlamadan önce 
dedemle üç parça tahtadan pervaneli uçaklar 
yapardık. Bana kendi küçük çekicimi bile 
almışlardı. Gençlik yıllarımda da bu merakım 
hiçazalmadı. Üniversite sınavına 
hazırlanırken tek hedefim, havacılık ve uzay 
mühendisliğini kazanmaktı. 

Tercihimi bu yönde yaparken etrafımdan 
birçok kişi bana puanıma yazık ettiğimi 
söyledi. O zamanların popüler meslekleri tıp, 
elektrik-elektronik mühendisliği, endüstri 
mühendisliği gibi alanlardı. Havacılık ve uzay 
mühendisliği pek bilinmezdi, Türkiye'de 
sadece ODTÜ ve İTÜ'de bu bölümler vardı. Ben 
kısacık tercih listemi gönderirken ikinci kere 
düşünmedim bile. İyi ki de öyle yapmışım. 
Ailem de beni her konuda olduğu gibi bu 
konuda da çok destekledi. 

Sürdürülebilir havacılığa olan merakım ise 
doktoramın ilk yılında girdiğim bir projede 
başladı. NASA'nın Çevreye Duyarlı Havacılık 
(Environmentally Responsible Aviation) 
adında bir araştırma projesinde yer aldım. İlk 
defa bu projede havacılığın küresel ısınmaya 
olan etkisinin gelecekte ne kadar 
büyüyebileceğini öğrendim. Ve gördüm ki 
yıllardır süregelen küçük teknolojik adımlar, 
bu olumsuz etkinin önüne geçmeye 
yetmeyecek. Havacılık endüstrisinin çok, çok 
daha büyük, çığır açacak çözümlere ihtiyacı 
var! 


ÜSTTE: Gökçin Çınar, 
süpersonik yolcu jeti 
Concorde'un turbojet 
motoru Rolls-Royce/Snecma 
Olympus 593'ün önünde. 
2003'te son uçuşunu yapan 
Concorde, New York - Londra 
arasını 3 saatin altında 
uçuyordu. 
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SİZCE FOSİL YAKITLAR BİZİ TERK 
ETMEDEN BİZ ONLARI TERK 
EDEBİLECEK MİYİZ? 

Evet, ama bu süreç çok zorlu olacak ve 
zaman alacak. Hava araçları, insan tarafından 
üretilen en kompleks sistemlerin başında 
geliyor. Dolayısıyla “geleneksel tasarımlar” 
dediğimiz, tüp şeklinde bir gövde, kanat ve 
çoğu zaman da iki adet gaz türbininden yani 
içten yanmalı motordan oluşan tasarımların 
yenilerini üretmek ve sertifikalandırmak bile 
yıllar alıyor. Öyle ki kimi mühendisler, 
tasarımında çalıştığı uçağın ticari 
kullanımına başlanmasını göremeden 
emekliye ayrılıyor. Aslında her yeni yolcu 
uçağı, bir önceki nesilden daha verimli yani 
yakıt tüketimi daha az. Bunun sebebi de her 
yeni nesilde uçağa entegre edilen yeni 
teknolofiler. Ancak gerek hava gerekse uzay 
araçları, son derece muhafazakar bir şekilde 
tasarlanıyor. Yani bir şeyin iyi çalıştığını 
biliyorsak, ondan kolay kolay vazgeçmiyoruz. 
Her parçayı küçük adımlarla, güvenliğinden 
emin olarak, zaman içinde iyileştiriyoruz. 
Aslında bütün yolcu uçaklarının birbirine 
benzer görünmesinin çok mantıklı bir sebebi 
var. Bu tasarımlar, yılların deneyiminden yola 
çıkarak tasarlandı, günün güvenilir 
teknolojileri eklenerek optimize edildi ve 
sayısız testten geçti. Düzgün çalıştığını 
bildiğin bir şeyi neden bozasın ki? Düşünün, 
havacılık; Wright Kardeşler'in 1903'teki ilk 
başarılı kontrollü uçuşundan bu yana hep 
içten yanmalı motorlara bağlı kaldı. Bu 
motorlarda büyük teknolojik sıçramalar oldu 
ama fosil yakıtlara olan bağlılık hep sürdü. 
100 yılı aşkın bir alışkanlığı değiştirmek de 
kolay değil. 

Ama bugün artık bütün sektör, çok büyük 
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ÜSTTE: Çınar, Georgia 
Tech'teki çalışma grubu 
ve NASA proje ekibi ile 
ІТЕС+ЕАТЅ konferansında 
En İyi Makale Ödülü'nü 
alırken. 


bir değişimin geldiğini biliyor. Hem 
sektördeki vizyoner mühendislerin çabası 
hem de devletlerin teşviği hatta baskısı 
sayesinde özellikle son beş-on yıldır fosil 
yakıt kullanımını azaltacak kısa, orta ve uzun 
vadeli ciddi çalışmalar yapılıyor. Biyo- 
yakıtlardan üretilen Sürdürülebilir Havacılık 
Yakıtı dediğimiz yakıtların kullanımından 
tutun, yakıt olarak hidrojen ya da pil 
kullanmaya kadar çok büyük değişimler 
kapımızda. Bu öyle bir değişim ki havacılık 
sektöründeki en heyecanlı dönemlerden 
birini yaşıyoruz dersek yanlış olmaz. Yıllar 
önce emekliye ayrılan mühendisler sektöre 
geri dönüyor. Üniversitelerde kalıplaşmış ders 
müfredatlarını değiştiriyoruz. Havacılıkla 
ilgili bildiğimiz çoğu şeyi baştan yazacağımız 
bir süreçteyiz. Hedefimiz, 2050 yılına kadar 
havacılığın karbondioksit salımındaki payını 
çok etkili bir şekilde azaltmak. 


ELEKTRİKLİ UÇAK PROJESİ NASIL 
ORTAYA ÇIKTI? 

Bugün elektrikli uçaklara havacılığın 
geleceği olarak bakılmasının iki önemli 
sebebi var. Birincisi, iklim krizinin kapımızda 
oluşu. İkincisi, elektrik sistemlerinde 
teknolojinin ilerlemiş olması. Ancak hâlâ çok 
büyük sıkıntılarımız var. Küçük bir yolcu 
uçağı bile uçuşunu gerçekleştirebilmek için 
Megawatt seviyesinde güce ihtiyaç duyuyor. 
5и ап еп büyük problem, bize Megawatt 
seviyesinde saatlerce güç verebilecek pillerin 
uçaklar için çok ama çok ağır olması. Kısacası, 
günümüzde 150-200 kişilik bir uçağı sadece 
pille çalıştırabileceğimiz bir teknoloji yok. 
Özellikle pillerde çok büyük bir teknolojik 
sıçrama olmazsa önümüzdeki en az 20 yıl 
içinde ае bunun mümkün olacağını 
öngörmüyoruz. 

Ama bütün bu engellere rağmen, bir şekilde 
jet yakıtına olan ihtiyacımızı ciddi ölçüde 
azaltmalıyız. İşte bu noktada biz devreye 
giriyoruz. Bizim işimiz, bütün bu engellere 
rağmen elektrik sistemlerini uçaklara entegre 
etmenin ve bundan çok ciddi yakıt verimliliği 
sağlamanın yollarını bulmak. Teknoloji 
geliştikçe işimiz kolaylaşacak ancak iklim 
krizi öyle bir halaldı ki bizim artık teknoloji 
gelişsin diye beklemeye zamanımız kalmadı. 
NASA sanki sadece uzayla ilgili çalışıyormuş 
gibi bir algı var genelde ama NASA, 
kuruluşundan beri havacılığın gelişmesinde 
çok ciddi rol oynuyor. Henüz konsept 
aşamasında olan riskli teknolojilere 
yatırımlar yaparak içlerinden gerçekten işe 
yarayacakları çıkarıyor ve bunları sektörün 
kullanımına açıyor. İşte bizim projemiz de bu 
şekilde başladı. Günümüzde birçok kişi 
elektrikli uçaklar üzerine çalışıyor ama 


kapsamlı çalışmalar az, uçuş testleri 
ise daha da az. Bu sebeple NASA 
geçtiğimiz sene, bu konuda yine çok 
büyük biradım atarak hibrit elektrikli 
uçak teknolojisinin gelişmesine 
onlarca milyon dolar yatırımda 
bulunacakları bir proje başlattı. Bu 
proje bünyesinde, akademik tarafta 
biz kapsamlı çalışmalarda bulunarak 
önümüzdeki 10 ila 30 yıliçerisinde 
uçakları nasıl elektriklendireceğimiz 
konusunda çalışmaya başladık. 
Endüstri tarafındaysa NASA, yinebu 
profe bünyesinde iki şirketi, kendi 
tasarımlarını ortaya çıkarmak, inşa 
etmek ve test uçuşlarını 
gerçekleştirmekle görevlendirdi. 


PROJENİZDE KARŞILAŞTIĞINIZ 
ENBÜYÜK ZORLUK NEYDİ? 

Uçaklarda ana güç sisteminde 
elektrik motoru kullanma fikri yeni 
değil. Ancak birkaç sene öncesine 
kadar elektrikli uçak dediğimizde 
insanların aklına küçük model 
uçaklar gelirdi. Çünkü yolcu 
uçaklarında elektrik motoru 
kullanmak hiç mantıklı değildi. 
Doktoraya başladığım dönemde jet 
yakıtı ve pilin birlikte çalıştığı, hibrit 
elektrikli uçakların geleceğin 
teknolojisi olduğuna insanları 
inandırmakta ve kaynak bulmakta 
zorlanıyordum. Kendimi havacılığın 
yansıra elektrik-elektronik ve 
otomotiv sektöründeki kaynaklardan 
faydalanarak geliştirdim. Bu süreçte 
bir yandan maddi destek aldığım 
başka araştırma projelerinde çalışıyor 
bir yandan da tezimde kendi seçtiğim 
konuda araştırmalar yaparak ilerleme 
sağlamaya çalışıyordum. Dolayısıyla 
doktora süreci benim için çok yoğun 
ve zorlu geçti ama sonunda 
çalışmalarımın karşılığını almaya 
başlamak da bir o kadar tatmin edici 
oldu. Üstelik aynı anda birden fazla 
konuda ilerlemek ve araştırma 
yürütmek de bana çok şey kattı. 

Son birkaç yıldaysa bu ve bunun gibi 
radikal teknolojiler dışında bir şey 
konuşulmaz oldu sektörde. Şuan 
sadece NASA ile değil, birçok kurum, 
şirket ve grupla bu teknolojiler üzerine 
çalışıyoruz. Bu konuda çalışan ve 
teknoloji geliştiren mühendislerin 
sayısı da çok arttı. Ancak yine de hala 
birçok bilinmeyen var. Sürdürülebilir 
havacılık üzerine çalışan 
araştırmacılar ve mühendisler olarak 


КЕШЕ 


Havacilik, G6kçin'in çocukluktan beri 
hayallerini süsleyen bir alan olmus hep. Su 
anda havacilišin küresel isinmaya etkisini 
azaltmak için gelecek nesil uçaklarin nasil 
olması gerektiğini araştırıyor. 


daha önce yapılmamış bir şeyle 
uğraştığımız için yol boyunca 
karşımıza hiç tahmin etmediğimiz ve 
aşmamız gereken teknik zorluklar 
çıkıyor. Ama zaten benim için 
yaptığım işin güzelliği de bu zor 
problemleri çözmeye çalışmak. 


PROJENİZİN HAYATA 
GEÇMESİYLE İLGİLİ 
TAHMİNLERİNİZ NEDİR? 

Şuan genel havacılık uçakları 
dediğimiz, genelde 1-4 kişi taşıyabilen 
uçaklarda hibrit elektrik sistemlerle 
uçuş testleri yapılıyor. Bizim 
yaptığımız çalışmalara göre, bölgesel 
uçuşlar yapan, 50 civarı yolcu 
taşıyabilen pervaneli uçaklarda 2030- 
2035 yıllarına geldiğimizde hibrit 
elektrik sistemlerini kullanmak hem 
mümkün hem de ciddi yakıt verimi 
sağlıyor. Unutmayın yakıt tüketimi, 
uçuş süresince karbondioksit 
salımıyla doğru orantılı. Ne kadaraz 
fosil yakıt, o kadar az karbondioksit ve 
diğer zararlı emisyonlar demek. Ancak 
havacılıktan kaynaklı karbondioksit 
emisyonlarının büyük bir kısmı, 150- 
180 yolcu taşıyabilen, Boeing 737 yada 
Airbus 320 gibi uçaklardan geliyor. 
Dolayısıyla asıl hedefimiz, bu 
segmenti elektriklendirmek. Bunun 
için de hedefimiz, 2040-2050 
yıllarında pazara girecek olan bu 
büyüklükteki uçaklar. 

Eklemekisterim ki, elektrikli 
uçaklar yakıt verimliliği için 
çalıştığımız tek konu değil. Kimi 
teknoloji daha erken kullanıma 
girecek kimisi daha geç. Biz de 


bütüncül bir yaklaşımla bu 
teknolojilerin hepsinden nasıl еп 
verimli şekilde yararlanabileceğimizi 
bulmaya çalışıyoruz. 


SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK 
KONUSUNDA 50 YILSONRA 
NASIL BİR DÜNYA CANLANIYOR 
ZİHNİNİZDE? 

Açıkçası bu Zor bir soru çünkü bu 
kadarileriye baktığımızda 
teknolojiyle ilgili işin içinde büyük 
bilinmezlikler var. Günümüzde sera 
gazlarının büyük bir kısmı tarımdan 
ve enerji sektöründen yani ısınma ve 
elektrik üretiminden kaynaklı. 
Ulaşımın da etkisi yadsınamaz ama 
havacılığın etkisi diğerlerine oranla 
çok düşük. İnsanlar kocaman 
uçakların gittiği upuzun mesafelere 
bakıp aksini düşünebilir fakat gerçek 
şu ki havacılık 2019'da, yani 
pandemiden önce talebin en yoğun 
olduğu dönemde bile, insan 
tarafından üretilen karbondioksit 
gazının sadece yaklaşık 962"sinden 
sorumluydu. 

Dolayısıyla “Bu kadar çaba, bu kadar 
yatırım, 962'lik payı azaltmak için mi?” 
diye düşünebilirsiniz. Ancak 
havacılıktaki asıl sorun, günümüzden 
ziyade gelecekteki miktarlar. 
Pandemiye kadar havacılığa olan talep 
hersene çok seri biçimde artıyordu. 
Yakında tekrar eski yoğunluğuna 
dönecek ve talep hızla artmaya devam 
edecek. Diğer sektörler de kendi 
emisyonlarını azaltmak için ciddi 
önlemler alıyor. Açıkçası diğer birçok 
sektörde, mesela otomotiv 
sektöründe, elektriğe geçiş yapmak 
çok daha kolay ve daha hızlı. Ancak 
havacılıkta bu hem fiziki anlamda çok 
daha zor hem de süreç çok daha uzun. 
Dolayısıyla bizim şu an yaptıklarımız 
etkisini yaklaşık 10 sene sonra 
göstermeye başlayacak. 

Üstelik sadece havacılıkta devrim 
yapmamız yetmiyor. Özellikle enerji 
sektöründe temiz enerji devrimi 
olması şart. Siz istediğiniz kadar pille 
uçun, eğer yere indiğinizde o pili 
kömür ya da doğal gaz kaynaklarıyla 
üretilen elektrikle şarj ediyorsanız, 
sürdürülebilirlik adına net pozitif bir 
etki bırakmış olmazsınız. Aynı sorun 
hidrofen ve biyo-yakıt üretimiiçin de 
geçerli. Kısacası bu tek bir sektörün işi 
değil, dünya çapında topyekün bir 
çalışma gerekiyor. 
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| GÖRÜNMEYENİN 
J PEŞİNDE 


SETH BORENSTEİN 


üzeyin 1,6 kilometre altındaki eski 

Y bir altın madeninde, sıvılaştırılmış 
nadir bir gazla doldurulmuş titan- 

yum bir tank var. Bilim insanları uzun za- 
mandır kendini bizden gizleyen karanlık 
maddeyi bulmak ісіп bu tankı kullanacak. 
Bu görünmez maddenin evrenin kütlesi- 
nin çoğunu oluşturduğundan oldukça 
eminiz. Ancak karanlık maddenin ne ol- 
duğunu tam olarak kimse bilmiyor. Bilim 
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dünyasının en büyük gizemlerinden bi- 
rini çözmek için, ABD, Güney Dakota'nın 
derinliklerinde çalışan bir bilim ekibi iş 
başında. 

Lawrence Berkeley Ulusal Labora- 
tuvarından fizikçi Kevin Lesko, “Bilim 
insanları için temel soru şudur” diyor. 
“Yaşadığım bu muhteşem ortam nedir? 
Henüz sadece yüzde beşinin ne olduğu- 
nu biliyorum.” 


Bu баз 16 kilometre kalınlığında toprak 
ve kayanın, dev bir tankın, onun içindeki ikin- 
ci bir tanlan ve dünyadaki en saf titanyumun, 
hergün etrafımızda olan ve hepimiziniçinden 
geçen neredeysetüm kozmikışınları ve parça- 
cıkları bloke edeceği düşünülüyor. 
Ancakbilim insanlarına göre karanlık madde 
bu engellerin hepsinden geçebilir. Bu yüzden 
debirtane karanlık maddeparçacığınıniçtank- 
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takisiviksenona kadar geleceši vebirbilardo 
oyunundaki toplar gibi bir ksenon çekirdeği- 
neçarpıp bir parlamaya neden olacağını ümit 
ediyorlar. Buparlamaolursa, “zaman yansıtma 
odası”adıverilenbircihazile tespitedilebilecek, 

Bilim insanları yaptıkları açıklamada, CO- 
VID-19 pandemisinin neden olduğu bir gecik- 
menin ardından beş уй sürecek ve 60 milyon 
dolara mal olacak deneyin nihayet iki ay önce 
başladığını duyurdu. Öte yandan cihaz, şim- 
diye kadar hiçbir şey bulamadı. Ancak bu bir 
sorun değil. Deney, bilim insanlarının umdu- 
ğu gibi çalışıyor ve arka plan radyasyonunun 
büyükbir kısmını engelliyor. 

Maryland Üniversitesinden fizikçi Carter 
Hall, “Bu çok nadir etkileşim türünü araştır- 
mak için yapılması gereken ilk şey, deneyi alt 
üstedecektüm sıradan radyasyon kaynakların- 
dan kurtulmak” diyor. Ekip,tüm hesaplamalar 
ve teoriler doğruysa, yılda yalnızca birkaç kere 
karanlıkmaddeişareti görüleceğini düşünüyor. 
250biliminsanından oluşan ekip, önümüzde- 
kibirkaçyıliçinde 20 kat daha fazla veri alacak- 
larınıtahmin ediyor. 

Ekibin sözcüsü, fizikçi Hugh Lippincott, 
bir konferansta yaptığı açıklamada, “Deney 
tamamlandığında karanlık madde bulmuş 
olma ihtimali muhtemelen yüzde 50'den az, 
ancak yüzde 10'dan fazla olacak” dedi. Bu her 
ne kadar kesinlikten uzak olsa da Lawrence 
Berkeley'den Lesko'ya göre, “Biraz coşkuya 
ihtiyacımız var”. “Nadir madde arama fiziği, 
birşey bulma umudu olmadan yapılamaz” 

Eski zamanlardan kalma iki devasaasansör, 
bilim insanlarını Sanford Yeraltı Araştırma Te- 
sisindeki LUX-ZEPLIN deneyine indiriyor. 10 
dakika süren inişten sonra, duvarları ağlarla 
kaplı bir tünele geliniyor. Eski, küflü madende 
birazilerledikten sonra toz ve kirin zerresinin 
olmadığı yüksek teknolojili bir laboratuvara 
varılıyor. 

Kasklar daha temiz olanlarla değiştiriliyor 
ve çelik burunlu güvenlik botlarının üzerine 
çift kat deniz mavisi patikler giyiliyor. 


ÜSTTE:Karanlık madde 
sinyalini “temiz” birşekilde 
belirleyebilmekiçin 
radyoaktiviteyitamamen 
deneyin disindatutmak 
amacıyla kullanılan LZdis 
dedektörünün yapısı. 


SAĞÜSTTE:LZ deneyinin 
ekibi,dışdedektörün 
kurulumunun sonrasındasu 
tankının yanında pozveriyor. 


SAĞALTTA:Lawrence 
Berkeley Ulusal 
Laboratuvarının deneyinin 
fizik koordinatörü Aaron 
Manalaysay, Sanford Yer 

altı Araştırma Tesisinde 
dedektörün karanlık madde 
ilenasıletkileşime gireceğini 
açıklarken. 


DENEYİN KALBİ: TİTANYUM TANK 
Başmühendis Jeff Cherwinka, Aralık 2019'da 
yapılan birturda yaptığı açıklamada, deneyin 
kalbinin kriyostat adı verilen dev tank oldu- 
Şunu söylemişti. Bu tankı “Dünya'daki en saf 
titanyumdan üretilmiş bir termosa” benzet- 
mişti. Tank, sıvı ksenonu soğuk tutmak ve 
arka plan radyasyonunu minimuma indir- 
mekiçin tasarlandı. 

Deneyin fiziği koordinatörü Aaron Ma- 
nalaysay, кѕепопип; araştırmacıların çar- 
pışmaların elektronlardan biriyle mi yoksa 
çekirdekle mi gerçekleştiğini görmelerine 
olanak tanıdığı için özel bir madde olduğunu 
söylüyor. Çekirdeğe bir şey çarparsa, bu çar- 
pan şeyin herkesin peşinde olduğu karanlık 
madde olma olasılığı çok yüksek. 

Bu bilim insanları aynı deneyi yıllar önce, 
daha küçük ölçekte denedi. Bir sonuç elde 
edemeyince, deneyin ölçeğinin büyütülmesi 
gerektiğine karar verdiler. Rakip bir ekip, aynı 
deneyi daha büyük ölçekte, İtalya'da gerçek- 
leştiriyor ancak onlar da henüz herhangi bir 
sonuç alabilmiş değil. 

Bilim insanları, evreninneden göründüğü 


gibi olmadığını anlamaya çalışıyor. Gizemin 
bir kısmını, evrenin kütlesinin açık ara ço- 
Şunluğunu oluşturan karanlık madde oluş- 
turuyor. Astronomlar, karanlık maddenin 
var olduğunu biliyorlar çünkü galaksilerdeki 
yıldızları ve diğer düzenli maddeleri ölçtük- 
lerinde, bunları tutacak yeterli kütle çekimi 
olmadığını görüyorlar. Manalaysay, eğer or- 
tada onlarıtutan birşey olmasaydı, galaksile- 
rin “hızlı bir şekilde birbirinden ayrılacağını” 
söylüyor. “Karanlık madde olmadan evrenin 
evrimine dair gözlemimizi anlamak esasen 
imkânsız” California Üniversitesinden fizikçi 
Lippincott, “Karanlık madde olmasa, biz de 
burada olamazdık” diyor. 

Artık kimse karanlık maddenin varlığını 
inkar etmiyor ancakne olduğuna dair birçok 
farklı teori mevcut. Еп önde görünen teori, 
VVIMP parçacıklarını (weakly interacting 
massive particles - zayıf etkileşen büyük 
parçacıklar) içeriyor. 

Eğer bu teori doğruysa, LUX-ZEPLIN de- 
neyiile onları tespitetmek mümkün olmalı, 
Lippincott, “VVIMPTerin nerelerde saklandık- 
larını bulmakiistiyoruz” diyor. 


POPULAR SCIENCE » 33 


Merhaba uzay! 


Hello Space; Türkiye'den doğan dünya çapında 
hizmet sunan önemli teknoloji start-up'larından 
biri olmak için yola çıktı. Türkiye'nin ilk cep uydu 
ticari girişimi olan Hello Space, uzaya göndermeyi 
planladığı cep uydularla nesnelerin interneti 
teknolojisi sayesinde veri hizmeti sunacak. 5 cm3 
ebatlarında dünyanın en küçük uydu standardı 
Пе üretilecek cep uydular, dar bant veri iletişimi 
sağlıyor. Hello Space, uzaya gönderilecek cep 
uydularından bir takım ağı oluşturarak, dünyanın 
heryerinde uçtan uca veri hizmeti sunmayı 
hedefliyor. Hello Space'inilk cep uydusu 
“İstanbul”, Ocak 2023'te SpaceX'e ait Falcon9 roketi 
Пе uzaydaki yerini almaya hazırlanıyor. 


Beyin uzmanı çocuklar 


Pierdomenico Baccalario ve Federica Taddia'nın yanı sıra Torino 
Üniversitesinde akademisyen olan ve 25 yıldır beyin üzerine 
çalışmalar yapan Luca Bonfanti tarafından yazılmış, 10 yaş 

ve üzerini için hazırlanan “15 soru" serisinin bu ikinci kitabı; 
Düşünmeyi nasıl beceriyorum? Beş duyu nasıl çalışır? Beyni 
aldatmak mümkün mü? Neden uyumak zorundayım? Başkalarının 
düşüncelerini nasıl anlarım? Gelecekte beyinlerimiz nasıl olacak? 
gibi sorulara çocukların anlayabileceği dilden cevap veriyor. 

Bu kitapla çocuklar, beynin nasıl 
çalıştığını, biyolojik yapısını, 
kimsenin bilmediği dört duyuyu, 
uyuduğumuzda beynimizde neler 
olduğunu açık ve anlaşılır kelimeler, 
somut örnekler, birbirinden güzel 
çizimler, karikatürler ve bolca 

ironi ile öğrenecekler! Kitapta aynı 
zamanda çocukların ilgisini çekecek 
ekstra sorular, cevaplar, bilgiler ve 
düşünme antrenmanları da bulmanız 
mümkün! Bahar Ulukan'ın çevirdiği 
kitap ODTÜ Yayıncılıktan çıkmış. 
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Çocuklara ekonomiyi anlatmak 


Pierdomenico Baccalario, Federica Taddia ve 
Simona Paravani-Mellinghoff tarafından yazılmış gibi sorulara çocukların anlayabileceği dilden 
ve dahaşimdiden 2021 Giancarlo Dosi Bilimi 
Yaygınlaştırma Ulusal Ödülü'ne layık görülmüş, 10 ilgisini çekecek ekstra sorular, bilgiler ve düşünme 
yaş ve üzeri için hazırlanan “15 soru” serisinin bu ilk (o antrenmanları da var. Bahar Ulukan'ın çevirdiği 

2а kitabı: Ekonomi nedir? Herkes çalışmak zorunda 
mı? Fiyatlara kim karar veriyor? Borsada işlem 

yapmak ne demek? Yoksulluk neden var? Neden 


vergi ödemek zorundayız? Küresel pazar nedir? 


cevap veriyor. Kitapta aynı zamanda çocukların 


kitap, ODTÜ Yayıncılıktan çıkmış. 


Youlube'daki kripto para 
dolandırıcılarına dikkat! 


Kaspersky uzmanları, siber dolandırıcıların YouTube'da 
kripto hizmetleri hakkındaki bir dolandırıcılık yöntemini 
duyurdu. Buna göre dolandırıcılar, YouT'ube'datrend 

olan videoları seçip kripto pazarında sahte bir “ihlali” 

duyuran yorumlar bırakıyorlar. Mesajlarını daha görünür 
kılmak adına, yorumlardaki istatistikleri değiştirmek için 
yorumlarını en tepeye taşıyacak bot yanıtlar da yerleştiriyorlar. 
Yorum, izleyicileri dolandırıcının kendi YouTube kanalını 
ziyaret etmeye ve sözde bir döviz kuru hatasından nasıl 
yararlanılacağına ilişkin talimatlar anlatan bir videoizlemeye 
teşvik ediyor. Kullanıcı açıklamada yer alan web sayfasına 
ulaştığında, Bitcoin takas etmekiçin düzenlenmiş bir 
platformla karşılaşıyor. Ancak bunu kullanırsa, hizmet sahte 
olduğu için bu parayı bir daha asla göremiyor. Kaspersky 
Güvenlik Uzmanı Mikhail Sytnik, kripto paraların çalkantılı bir 
dönemden geçmesiyle bağlantılı olarak bu ve bunun gibi pek 
çok yöntemle karşılaştıklarını söylüyor. 


ə) tp-link 


KESİYLİSİZ INYERNEJ İLE 


Üç kat daha hızlı (6.000 Mbps) Wi-Fi bağlantısı sunan Archer AX6000 geniş bir Wi-Fi kapsama alanı sunar. 
Cihaz üzerinde yüksek kazançlı sekiz adet anten ile kapsama alanını genişletmek mümkün. 


Online oyun sırasında hiçbir gecikme yaşamadan; Wi-Fi performansını en üst seviyesine kolaylıkla taşır. 


III Ш 


ARCHER o 


АХ6000 Yeni Nesil VVi-Fi 6 Router 


SICAKGAZDEVİ ÖTEGEZEN WASP-96 B'NİN 


ATMOSFER ВІІ ЕСІМІ 


Grafikteki mavi çizgi;verileri, WASP-96 b'ninveyyıldızının bilinen özelliklerini (boyut, 


Eniyimodel 


NIRISS (Yakın Kızılötesi Görüntüleyicisi ve YarıksızSpektrograf) 


Işığın dalgaboyu 


(mikror 


özelliklerinihesabakatarakoluşturulan eniyi modelitemsil ediyor. 


ÜTEGEZEGENDE BUHARLI 
АТМОӘРЕК KEŞFEDİLDİ! 


NASA'nın James Webb Uzay Teleskobu, Güneş benzeri uzak bir 
yıldızın yörüngesinde dönen bir gaz devi gezegeni çevreleyen 
atmosferde, bulutların ve pusların kanıtlarıyla birlikte suyun belirgin 
imzasını tespit etti. 


esin ışık renklerinin parlaklığındaki 
К düsüslerle belirli gaz mole- 

küllerinin varlığını ortaya çıkaran 
bu yeni gözlem, bugüne kadar yapılmış en 
ayrıntılı gözlem örneği ve Webb'in yüzlerce 
ışık yılı uzaklıktaki atmosferleri analiz etme 
konusundaki benzeri görülmemiş yeteneğini 
gözler önüne seriyor. 

Hubble Uzay Teleskobu, son yirmi yılda 
çok sayıda ötegezegen atmosferini analiz et- 
miş ve 2013'teilk net su tespitini yakalamış 
olsada Webb'in hızlı veayrıntılı gözlemi, Dün- 
ya'nın ötesinde potansiyel olarak yaşanabilir 
gezegenleri belirleme arayışındaileriye doğru 
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atılmış dev bir adımı simgeliyor. 

WASP-96b, Samanyolu'nda daha önce keş- 
fedilmiş 5.000'den fazla ötegezegenden biri. 
Güney gökyüzündeki Phoenix takımyıldızın- 
da bulunuyor. Dünya'dan kabaca 1.150 1$1куш 
uzaklıkta ve Güneş Sistemimizde doğrudan 
birbenzeri olmayan birtür gaz devi. Jüpiter'in 
yarısından daha küçük bir kütleye ve 1,2 kat 
daha büyük bir çapa sahip olan WASP-96 b, 
Güneş'imizin etrafında dönen herhangi bir 
gezegenden çok daha kabarık. Sıcaklığının 
540 derece olduğu tahmin ediliyor. WASP-96 
bnin güneşi çevresindeki yörüngesi, Merkür 
ile Güneş arasındaki mesafenin sadece do- 


tle, sıcaklıkvs.) veatmosferin varsayılan 


kuzda biri. Gezegen, yörüngede bir turunu 
yaklaşık 3,5 Dünya gününde tamamlıyor. 


Büyük boyutu, kısa yörünge süresi, kabarık 
atmosferi ve gökyüzünde yakındaki nesne- 
lerden gelen kirletici ışığın olmaması, WASP- 
96 b'yi atmosferik gözlemler için ideal bir 
hedef haline getiriyor. 

21 Haziran'da, Webb'in Yakın Kızılötesi 
Görüntüleyicisi ve Yarıksız Spektrografı (Ne- 
ar-Infrared Imager and Slitless Spectrograph 
- NIRISS), WASP-96 sisteminden gelen ışığı, 
gezegen yıldız boyunca hareket ederken, 6,4 


NASA/JPL-CALTECH/T.PIL(SSC), ESA, CSAVE STSCI 


Gezegenkarsilastirmasi 


Jüpiter 


0,48 xJüpiter 
12 xJüpiter 


saat boyunca ölçtü. Sonuçta, yıldız ışığının 
genel olarak solmasını gösteren birışık eğrisi 
elde edildi. İletim spektrumu, kızılötesi ışığın 
bireysel dalga boylarının 0,6 ilâ 2,8 mikron 
arasında değiştiğini ortaya çıkardı. 

Işık eğrisi, gezegenin diğer gözlemlerden 
zaten belirlenmiş olan özelliklerini (gezege- 
nin varlığı, boyutu ve yörüngesi) doğrularken 
iletim spektrumu, atmosferin önceden bi- 
linmeyen ayrıntılarını ortaya çıkardı: Suyun 
belirgin imzası, pus ve önceki gözlemlere 
dayanarak var olmadığı düşünülen bulutla- 
rın varlığı. 


TEMEL ANALİZ YÖNTEMİ 

İletim spektrumu; bir gezegen, çevresinde 
döndüğü yıldız boyunca hareket ederken, 
atmosferinden süzülen yıldız ışığının geze- 
gen, yıldızın yanındayken tespit edilen filtre- 
lenmemiş yıldız ışığıyla karşılaştırılmasıyla 
üretiliyor. Araştırmacılar ayrıca absorpsiyon 
modelini, yani grafikteki tepe noktalarının 
yerleri ve yüksekliklerini kullanarak bir geze- 
geninatmosferindeki anahtar gazlarını tespit 
edebiliyor ve miktarını ölçebiliyor. Nasıl her 
insan farklı parmakizlerine ve DNA dizilerine 
sahipse, atomlar ve molekülleriçin de soğur- 
dukları karakteristik dalga boyuna göre farklı 
modeller bulunuyor. 


WEBB FARK YARATIYOR 

WASP-96 b'nin NIRISS tarafından yakalanan 
spektrumu, bir ötegezegen atmosferinin bu- 
güne kadar yakalanmış en ayrıntılı yakın-kı- 
zılötesi iletim spektrumu olmakla kalmıyor, 
aynı zamanda, görünür kırmızı ışık ve spekt- 
rumun daha önce diğer teleskoplardan eri- 
silemeyen (1,6 mikrondan daha uzun dalga 
boylan) bir bölümü de dahil olmak üzere ol- 
dukça geniş bir dalga boyu aralığını kapsıyor. 
Spektrumun bu lasmı özellikle suya ve oksi- 
jen, metan ve karbon dioksit gibi diğer önem- 
limoleküllere karşı hassas. Bunlar, WASP-96 


Yıldız karşılaştırması 


WASP-96 Güneşimiz 


1,06 x Güneşimiz 
1,05 x Güneşimiz 


b spektrumunda belirgin değil, ancak Webb 
tarafından gözlemlenmesi planlanan diğer 
ötegezegenlerde tespit edilmeleri mümkün. 
Araştırmacılar, atmosferdeki su buharı 
miktarını ölçmek, karbon ve oksijen gibi 
çeşitli elementlerin miktarını belirlemek ve 
atmosferin sıcaklığını tahmin etmek için bu 
spektrumu kullanabilecekler. Elde ettikleri 
bu bilgilerle, daha sonra gezegenin genel 
yapısının yanı sıra nasil, ne zaman ve nerede 
oluştuğunu da belirleyebilecekler. 


YENİ TEKNOLOJİ ÖLÇÜMLER 

Webb'in son teknoloji ürünü tasarımı saye- 
sinde bu ölçümleri olağanüstü ayrıntılı ve 
net olarak almak mümkün oluyor. Bu hari- 
kabilim enstrümanının 82 metrekarelik altın 
kaplamalı aynası, kizilötesi işiğı verimli bir 
şekilde topluyor. Hassasspektrografları, ışığı 
binlerce kızılötesi renge ayırabiliyor. Sonra- 
sında, hassas kızılötesi dedektörleri, parlak- 


lıktaki son derece ince farklılıkları ölçüyor. 
NIRISS, mikronun yalnızca binde biri kadar 
olan renk farklılıklarını (yeşil ve sarı arasında- 
ki fark yaklaşık 50 mikrondur) ve bu renkler 
arasındaki milyonda bir düzeyinde parlaklık 
farklılıklarını algılayabiliyor. 

Buna ek olarak, Webb'in aşırı kararlılığı ve 
Lagrange Noktası 2 çevresindeki yörünge ko- 
пити, Dünya atmosferinin kirletici etkilerin- 
den yaklaşık 1,6 milyon kilometre uzakta, ke- 
sintisiz bir görüş ve nispeten hızlı bir şekilde 
analiz edilebilen temiz veriler sağlıyor. 


WEBB ŞAŞIRTMAYA DEVAM EDECEK 
Gözlem sırasında yakalanan 280 ayrı spekt- 
rumun eş zamanlı olarak analiz edilmesiyle 
elde edilen olağanüstü ayrıntılı spektrum, 
Webb'in ötegezegen araştırmalarında ne 
kadar faydalı olacağına dair ipuçları veriyor. 
Araştırmacılar önümüzdeki yıl boyunca, kü- 
çük kayalık gezegenlerden gaz ve buz zengi- 
ni devlere kadar düzinelerce ötegezegenin 
yüzeyini ve atmosferlerini analiz etmek için 
spektroskopi kullanacaklar. Webb'in 1. döngü 
süresinin yaklaşık dörtte biri, ötegezegenleri 
ve onları oluşturan maddeleri incelemeye 
ayrıldı. 

NIRISS ile yapılan bu gözlem, Webb'in, po- 
tansiyel olarak yaşanabilir gezegenlerinki de 
dahil olmak üzere, ötegezegenlerin atmos- 
ferlerini en ince ayrıntısına kadar belirleme 
gücüne sahip olduğunu gösteriyor. 
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CERN'DEN HABER VAR! 


LHCb, üç yeni egzotik parçacık keşfetti: Pentakuark ve 


tetrakuark çiftleri. 


luslararası LHCb (Büyük Hadron 
| | Çarpıştırıcısı güzellik deneyi) iş bir- 
liği, Büyük Hadron Çarpıştırıcısını 
(LHO kullanarak daha önce hiç görülmemiş 
üçparçacık gözlemledi: Yeni bir tür pentaku- 
ark ve yeni bir tür tetrakuark içeren ilk tetra- 
kuark çifti. Bir CERN seminerinde açıklanan 
buluş, LHC ile keşfedilen hadronlar listesine 
üçyeni egzotik üye ekliyor. Bu bulgular, fizik- 
çilerin kuarkların bu bileşik parçacıklarda na- 
sıl bir araya geldiklerini dahaiyianlamalarına 
yardımcı olacak. 

Temel parçacıklar olan kuarkların altı farklı 
türü bulunuyor. Yukarı, aşağı, tılsım, tuhaf, üst 
vealtolarakadlandırılıyorlar. Genellikleikili ve 
üçlü gruplar halinde bir araya gelerek atom çe- 
kirdeğini oluşturan protonlar ve nötronlar gibi 
hadronları oluşturuyorlar. Daha nadir olsa da 
zaman zaman dört kuark veya beş kuark bir- 
leşip “tetrakuarklar”ve “pentakuarklar” olarak 
adlandırılan parçacıkları oluşturuyor. Bu egzo- 
tik hadronların varlığı, teorisyenler tarafından 
yaklaşık altmış yıl önce öne sürülmüştü fakat 
ancak son 20 yılda LHCb ve diğer deneylerle 
gözlemlenebildiler. 

Son yirmi yılda keşfedilen egzotik had- 
ronların çoğu, bir tılsım kuarkı ve bir tılsım 
antikuarkı içeren tetrakuarklar veya penta- 
kuarklardı. Geriye kalan iki veya üç kuarkise 
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yukarı, aşağı veya garip kuark veya onların 
antikuarkları oluyordu. Ancak son iki yılda 
LHCb, farklı türde egzotik hadronlar keşfet- 
ti. İki yıl önce, iki tılsım kuark ve iki tılsım 
antikuarktan oluşan bir tetrakuark ve tılsım 
antikuark, yukarı kuark, aşağı kuark ve garip 
kuarktan oluşan iki “açık tılsım” tetrakuark 
keşfetti. Geçen yıl ise, iki tılsım kuark, bir 
yukarı ve bir aşağı antikuarktan oluşan “çift 
açık-tılsımlı” bir tetrakuarkın ilk örneği keş- 
fedildi. Açık tılsım, parçacığın eşdeğer bir 
antikuarkı olmayan bir tılsım kuarkı içerdiği 
anlamına geliyor. 

LHCb işbirliği tarafından açıklanan yeni 
keşifler arasında yeni egzotik hadron türleri 
de yer alıyor. Negatif yüklü B mezonlarının 
“bozunmalarının” analizinde gözlemlenen 
ilktür, bir tılsım kuark, bir tılsım antikuark, 
bir üst, bir aşağı ve garip kuarktan oluşan bir 
pentakuark ve garip bir kuark içeren ilk pen- 
takuark olma özelliğine sahip. Bulgu, parça- 
cık fiziğinde bir parçacığın gözlemini iddia 
etmekiçin gereken 5 standart sapmanın çok 
ötesinde, 15 standart sapma içerdiği için і5- 
tatistiki açıdan çok büyük bir öneme sahip. 

Bulunan ikinci tür, çift elektrik yüklü bir 
tetrakuark. Bir tılsım kuark, bir garip antiku- 
ark, biryukarı kuark ve bir aşağı antikuarktan 
oluşan açık tılsım bir tetrakuark. Bu yeni par- 


çacık, pozitif yüklü ve nötr B mezonlarının 
bozunmalarının ortak bir analizde nötr kar- 
şılığı ile birlikte tespit edildi. 6,5 (çift yüklü 
parçacık) ve 8 (nötr parçacık) standart sapma 
istatistiksel anlamlılığıyla gözlenen yeni tet- 
rakuarklar, bir çift tetrakuarkın ilk gözlemle- 
nişini simgeliyor. 

LHCbfizik koordinatörü Niels Tuning, “Ne 
kadar çok analiz yaparsak, o kadar çok egzo- 
tik hadron türü buluruz" diyor. “1950'lerde 
bir sürü hadronun bulunduğu ve ardından 
1960'larda geleneksel hadronların kuark 
modelinin ortaya konduğu döneme benzer 
bir keşifdönemi yaşıyoruz." 

LHCb sözcüsü Chris Parkes, “Yeni tetraku- 

ark ve pentakuark türleri bulmak ve bunların 
özelliklerini ölçmek, teorisyenlerin, doğası 
büyük ölçüde bilinmeyen birleşik bir egzo- 
tik hadron modeli geliştirmelerine yardımcı 
olacak” diyor. “Ayrıca geleneksel hadronları 
dahaiyi anlamamızı da sağlayacak. 
Bazı teorik modeller, egzotik hadronları sıkı 
birşekilde bağlı kuark birimleri olarak tanım- 
Таеп, diğer modeller onları molekül benzeri 
bir yapıda, gevşek bir şekilde bağlanmış stan- 
dart hadron çiftleri olarak gösteriyor. Hangi 
modelin doğru olduğu ancak zamanla ve 
egzotik hadronlar üzerinde yapılacak daha 
fazla çalışma ile ortaya çıkacak. 


CERN 
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on 5Oyıldayayınlanmış 
Popular Science dergile- 
rinin herhangi bir sayı- 
sını elinize aldığınızda, 
nükleerfüzyonlailgilibir 
yazıile karşılaşma olası- 
lığınız oldukça yüksek. 
Nükleer füzyon, hafif 
atomları birleştirerek 
enerjieldeedilmesi süre- 
cidir. Güneş'in ve diğer yıldızların parlamasının 
nedeni nükleer füzyondur ve bu süreci Dünya'da 
yeniden yaratmak, bol miktarda düşük karbonlu 
enerji elde edilmesini sağlayacak. 

Arşivdeki dergilere bakarken, uzmanların füz- 
yonun ne zaman gelebileceğine dair yürüttükleri 
tahminlere dikkat edin. Her seferinde, füzyonun 
“yaklaşık 20 yıl uzakta” olduğu yazar. Ancak, elli 
yıllık çabaya rağmen, hiçbir füzyon tesisi henüz 
reaksiyonu başlatmak için gerekenden daha fazla 
enerji üretebilmiş değil. 

Ancak bu gerçeğin size füzyonun hep uzakta 
olacağını düşündürmesine izin vermeyin. Yakın 
zaman önce 20 yıllık bu tahmini yalnızca on 
yıla indiren bir dizi değişiklik oldu. Öncelikle 
füzyon bilimi anlayışımız gelişti. İkincisi, bir dizi 
teknolojik atılım gerçekleşti. Ancak belirleyici 
faktör olabilecek üçüncü neden, en önemli olanı: 
Zihniyet değişikliği. 

İngiltere Atom Enerjisi Birliğinde (UKAEA) 
Strateji, İletişim ve İş Geliştirme Müdürü Tim 
Bestwick, “Bence son on yılda füzyon dünya- 
sında değişen en önemli şey, füzyona ihtiyacımız 
olduğunun çok açık birşekilde anlaşılması” diyor. 
Bu gelişmeyi tetikleyen iki temel faktör, iklim 
değişikliği ve enerji güvenliği. İklim değişikliği 
açısından bakıldığında füzyon, Güneş ve rüzgâr 
enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarıile bir- 
likte kullanılabilecek bol miktarda düşük karbonlu 
enerji kaynağı sunuyor. Bu, yıllardır kabuledilen bir 
durum. Enerji güvenliği deuzun süredir üzerinde 
konuşulan birkonu, özellikle Rusya'nın Ukrayna'yı 
işgaletmesiyle birlikte, güvenli enerjiye olan bariz 
ihtiyaç, son zamanlarda daha da belirgin olarak 
ortaya çıktı ve yabancı ülkelerden enerji ve yakıt 
satın alan birçok ülkenin bunu nasıl yapacağını 
yeniden düşünmesine neden oldu. Bütün bunlar, 
füzyon lehine görülen gelişmeler. 

İngiltere'ninfüzyon çalışmaları, Oxfordshire'daki 
Culham Fusion Energy Merkezinde yürütülüyor. 
Burası, JET Joint European Torus- Birleşik Avrupa 
Torusu) olarak adlandırılan, uzun süredir devam 
eden deneysel birfüzyon reaktörüne ev sahipliği 
yapıyor. JET, beş metre genişliğinde, simit şeklinde 
bir tokamak. Tokamak, “Manyetik alanlı toroidal 
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oda”anlamına gelen Rusçabir keli- 
meden türetilmiş bir terim. ТЕТ, 
1983 yılında faaliyete geçmesin- 
den bu yana, hem nükleer füzyon 
biliminihemdebunuyapmakiçin 
gereken mühendisliği anlamada 
büyükilerlemelerkaydedilmesini 
sağladı. Araştırmacıların ilham 
almak için sadece gökyüzüne 
bakmaları yeterli... 


GÜNEŞ'İ DÜNYA'DA 
OLUŞTURMAK 

Güneş, Dünya'ya en yakın doğal 
füzyonreaktörü. Parlayan yüzeyi- 
nin derinliklerinde, sıcaklıklar15 
milyon dereceye kadar yükseliyor 
ve benzer şekilde devasa miktarda basınç ve yoğunluk içeriyor. 
Füzyon, bu koşullar altında doğal olarak gerçekleşiyor. Hidrojen 
ile başlıyor ve hidrojen çekirdeklerini birleşmeye zorlayan bir dizi 
etkileşimle devam ediyor. Reaksiyonlar, ilk başta hidrojen ve hel- 
yum izotoplarını, ardından da helyumun kendisini oluşturuyor. 

Güneş'in içinde bulunan basınç ve yoğunluğu, yapay bir füzyon 
reaktörünün içinde yaratmakimkânsız. JET'niniçindeki gaz yoğun- 
luğu, dışarıdaki normal havanın yoğunluğunun üzerine nadiren 
çıkıyor ve bu nedenle bunu telafi etmek için, sıcaklığın 100 milyon 
derecenin üzerine kadar artırılması gerekiyor. Bu sıcaklıklarda 
gaz, elektrik yüklü hale geliyor. Maddenin bu hali, plazma olarak 
biliniyor ve elektrik yükü nedeniyle manyetik alanlar tarafından 
kontrol edilebiliyor. Manyetik alan hayati önem taşıyor çünkü 
hiçbir madde 100 milyon dereceden sıcak bir gazıiçinde tutamıyor. 
Manyetik alan, reaktör içindeki plazmanın akışını hızlandırıyor 
ve kontrol ediyor, parçacıkların kaynaşmasını ve enerjinin ortaya 
çıkmasını sağlıyor. 

Bestwick, “ТЕТ olağanüstü bir makine oldu. Beklenen ömrünü 
büyük ölçüde aştı. Bence önemi, onun bir döteryum-trityum 
makinesi olmasında yatıyor” diyor. Döteryum ve trityum (DT), 
hidrojenin izotopları. Yıllar boyunca JET'de yapılan bir dizi deney- 
den sonra, döteryum ve trityumun füzyonu uygulanabilir kılan 


“BENCE SON ON YILDA 
FÜZYON DÜNYASINDA 
DEĞİŞEN EN ÖNEMLİ 
SEY, FÜZYONA 
İHTİYACIMIZ 
OLDUĞUNUN ÇOK 
AÇIK BİR ŞEKİLDE 
ANLAŞILMASI” 


SAĞDA: 

Bir teknisyen, 
JET'in uzaktan 
kumanda 
edilen MASCOT 
robotik kolunu 
yönetiyor. 


ALTTA: 

Fransa'da inşa 
edilmekte olan 
ITER tokamak. 


yakıtlar olacağı açıkça bellioldu Şimdi, işinbilimsel 
tarafıayarlandığına göre mühendislerin, çalışması 
için gerekenden daha fazla enerji üretebilen bir 
reaktör inşa etmeleri gerekiyor. Bu aşamada, ITER 
devreye giriyor. 

ITER, JET'nin iki katı çapında bir tokamak. 
İngiltere dahil 35 ülkeden oluşan bir konsorsiyum 
tarafından Güney Fransa'dainşaediliyor. Tokamakın 
kendisininbuyıliçindetamamlanması planlanıyor. 
Dahasonra, çevresi gerekli makinelerle kaplanacak. 
Çalışır duruma 2025'te gelmesi ve ardından da 10 
yıliçindereaktörün kademeli olaraktam kapasiteye 
yükseltilmesi bekleniyor. TTER"n, süreci başlat- 
mak için gereken enerjinin 10 katını üretebileceği 
düşünülüyor. 

UKAEA,TTER ek olarak Dünya'nın ilk prototip 
nükleerfüzyonenerji santrali olacak STEP (Spherical 
Tokamak for Energy Production - Enerji Üretimi 
için Küresel Tokamak) adlı birreaktör de tasarlıyor. 
İnşaatalanı buyılın sonunda belirlenecek. İnşaatın 
2030'larda başlaması ve reaktörün birkaç yıl sonra 
devreye alınması planlanıyor. UKAFA, bu çabada 
yalnız değil. 


BİLGİYİ PAYLAŞMAK 

Füzyonun başlatılması için gerekenlere ilişkin bil- 
ginin yayılması, teknolojik ilerlemeyle birleşti. Bu 
durum, ticari bir füzyon santrali inga etmenin, artık 
bilimsel araştırma ve geliştirmeden ziyade büyük 
ölçüde birmühendislik mücadelesi olduğunu ortaya 
koyuyor. Sonuç olarak son birkaç yıldır, füzyona 
yönelik kendi yaklaşımlarını geliştirmekleilgilenen 
çok sayıda özel şirketin ortaya çıktığını görüyoruz. 


АЙ < POPULAR SCİENCE 


ÜSTTE SOLDA: 
RACE'te 
(Remote 
Applications in 
Challenging 
Environments) 
test edilen 
küçük bir 
robotik kol. 


ÜSTTE SAĞDA: 
Füzyon 
reaktörleri için 
ihtiyaç 
duyulanlara 
benzer dev bir 
robotik kol, 
RACE'de test 
ediliyor. 


Füzyon Kümesinin yöneticisi Valerie Jamieson, “Füzyon bundan 
yirmi yıl öncesine kadar, hükümetlerin tekelindeydi. Şimdi, Dünya 
çapında 25'ten fazla özel füzyon şirketi var ve büyük miktarlarda 
yatırım alıyorlar” diyor. 

Buyıliçinderesmi açılışının yapılması hedeflenen Füzyon Kümesi, 
füzyon reaktörleri inşa etmek veya bunlara katkıda bulunmakla 
ilgilenen yeni şirketleri bir araya getirmeyi hedeflediği gibi, JET 
tesislerinin yanında yer alarak uzmanlık ve fırsatların tek bir yerde 
toplanmasını sağlayacak. Bu, defalarca denenmiş ve test edilmiş bir 
formül. Jamieson, “En iyi bilinen teknoloji kümesi, Silikon Vadisi” 
diyor. “Tüm müşterilerinizin ve ortak çalışanlarınızın yakınınızda 
olması, her şeyin daha hızlı ve sorunsuz çalışmasını sağlıyor.” 

Yine Oxfordshire'daki Harwell Bilim ve Yenilik Kampüsünde bir 
başka İngiliz bilim kümesi daha var. Yaklaşık on yıl önce bir avuç 
şirketle başladı ve şimdi 100'den fazla uzay şirketi içeriyor. Elbette 
konu özel uzay şirketleri olunca, en büyük başarı öyküsü, artık 
astronotları Uluslararası Uzay İstasyonuna düzenli olarak taşıyan 
Elon Musk'ın SpaceX firması. Kümenin bu tür bir başarıyı ortaya 
koyması umuluyor. 


“FÜZYON, BUNDAN YİRMİ YIL 


ÖNCESİNE KADAR, 


HÜKÜMETLERİN TERELİNDEYDİ. 
ŞİMDİ, DÜNYA ÇAPINDA 25TEN 
FAZLA ÖZEL FÜZYON ŞİRKETİ VAR 
VE BÜYÜK MİKTARLARDA 
YATIRIM ALIYORLAR.” 


JESSE WILD PHOTOGRAPHY X4, FIRST LIGHT FUSION 


ENERJÍ ÜRETMEK ісім YAKIT PATLATMAK 


ÜSTTE SOLDA: 
Alex Meakins 
(solda) ve 
Matthevv Carr, 
ileride füzyon 
reaktörlerinde 
kullanılması 
planlanan 
yapay zeka 
üzerinde 
çalışıyor. 


ÜSTTE SAĞDA: 
MASCOT 
robotik kolu 
JET'nin 
içindeki 
tokamaka 
girebiliyor ve 
rutin bakim 
islemlerini 
gerçeklestire- 
biliyor. 


Kümedeki iki köklü şirket, şimdiden bazı 
başarılar kaydetmeye başladı. Tokamak Energy, 
yakın zamandabir metre genişliğindekireak- 
töründe füzyoniçin gerekli plazmasıcaklığına 
ulaştı. First Light Fusion, ilk kez tokamaklardan 
farklı bir yaklaşım kullanarak füzyon gerçek- 
leştirmeyi başardı. 

Kümenin kendisine çekmekistediği tek şey, 
reaktör şirketleri değil. Aynızamandareaktörler 
için gerekli hizmetleri sağlayabilecekşirketleri 
deistiyor. Butemel hizmetlerdenikisi; robotik 
ve yapay zekâ. 


YARDIMCILAR 

JET'nin kampüsünün hemen karşısında 
UKAEATnın Zorlu Ortamlarda Uzaktan 
Uygulamalar (Remote Applications in 
Challenging Environments - RACE) birimi 
yer alıyor. Birimin hangar benzeri çalışma 
alanlarının içinde dev bir robot kol test edi- 
liyor. Reaktörler çalışmaya başladığında, 
insanlar bakım yapmakiçinreaktörlere girme 
imkânına sahip olamayacak. Bunun nedeni, 
döteryumr-trityum füzyonunun enerjisini, 
yüksek düzeyde kısa ömürlü radyasyon oluş- 
turan nötronlar şeklinde üretmesi. İnsanların 
yapamayacağı görevleri robotlar yerine geti- 
recek. Şu anda TET"de bu zaten yapılıyor. 12 
metre uzunluğunda ve iki ele sahip robotik 
bir kol, bir teknisyen ekibi tarafından uzaktan 
çalıştırılıyor. MASCOT olarak adlandırılan bu 
kol, tokamaka girerek duvarlardaki karoları 
değiştirebiliyor, vidaları sıkabiliyor veya 
aşınmışbileşenleri çıkarabiliyor. Teknisyenler 
kolu kontrol etme konusunda oldukça yetenek- 
liler ancak bu süreç hâlâ çok yavaş işliyor. Bu 
nedenle, ITERiçinbenzerancak daha karmaşık 
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VAKA 
ÇALIŞMASI: 
ТОКАМАК 
ENERGY 


KÜÇÜK REAKTÖRDE 
İNANILMAZ SICAKLIKLAR 


Bir tokamakın manyetik alanı ne kadar 
güçlüyse, plazma üzerinde o kadarfazla 
kontrole sahip olunabilir ve dolayısıyla 
reaktörü de o kadar küçük yapmak mümkün 
olabilir. Tokamak Energy, dünyadaki diğer 
laboratuvarlarla ortak olarak, “yüksek 
sıcaklık süper iletken mıknatısları" adında 
güçlü cihazlar geliştiriyor. Bu mıknatıslar, 
Dünya'nın doğal alanından neredeyse bir 
milyon kat daha güçlü manyetik alanlar 


cihazlara ihtiyaç duyulacak. ÜSTTE 
üretiyor. Reaktörün yüksek radyasyonlu ortamında elektronik cihazlar hızla MASCOT robot 
Tokamak Energy, kısa bir süre önce bozulabiliyor. Bu nedenle RACE'de test edilen robotik kol, konumları | kolunu kullanan 
О) ÖZelkameralar tarafından hassasbirşekildeölçülennoktalarlakaplı. Kol, operatorer 
reaktörde 100 milyon derece plazma ağır yükler veya hareket nedeniyle baskı altında kaldığında, noktaların 
sıcaklığına ulaştı. Reaktör yaklaşık dört deseni biraz bozuluyor. Bubozulma, kameralar tarafından hemen tespit 
metre yüksekliğinde ve üç metre ediliyor vebir tür “ağrı haritası” çıkartılıyor. Sistem çalışıyorsa, koliçindeki 
genişliğinde ancak hacmi, şimdiye kadar bu hassas elektronik sensörler sökülerek sistemin daha ucuza üretilmesi 
sıcaklığı elde edebilmiş reaktörlerde 30 kat sağlanabiliyor. Ek bir fayda olarak, makinenin tasarlanan ömrünün 
daha küçük. Araştırmacılar geliştirdikleri bu sonuna ne zaman yaklaşıldığını bilmek, onun en yüksek verimlilikte 
mıknatısları kullanarak yeni bir reaktör inşa kullanılmasını sağlıyor. 
etmeyi planlıyor. Bu reaktör, oyunun RACE direktörü Robert Buckingham, “Robot teknolojisini kullanma 
kurallarını değiştirebilir. nedeni her zaman güvenlik ve üretkenliktir” diyor. Burada geliştirilen 
Tokamak Energy Başkan Yardımcısı ve robotik uygulamaları, füzyonun çok ötesine geçmişdurumda. Robotlar 
eski CEO'su David Kingham, “Daha küçük her türlü tehlikeli ortamda çalışabiliyor: Örneğin suyun altında veya 


cihazlarda yüksekperformans eldə ekmek uzayda işletilebiliyorlar. Farklı ortamlar için üretilen robotlar birbirin- 
mümkün. Daha hızlı öğrenebilirsiniz, 


cihazların maliyeti daha düşük olur ve 
böylece sonunda ulaşılmak istenen ticari 
hedefe daha yakınlaşırsınız” diyor. ITER gibi 
deneysel tesislerin füzyon bilimini 
araştırmak için hayati öneme sahip olmasına 
rağmen, tekniği uygulanabilir elektrik 
santrallerine dönüştürecek olanın, daha 
küçük, daha ucuz reaktörler olduğunun altını 
çiziyor. Kingham, “10 yıllık hedefimiz, ticari 
bir elektrik santraline ölçeklenebilecek 


teknolojiyi kullanan bir pilot santral kurmak. © 
Ardından sonraki beş yıl içinde, elektrik 
santrallerimizi küresel ölçekte 
yaygınlaştırmaya başlamayı hedefliyoruz” 
diyor. 
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“BURADA GELİŞTİRİLEN ROBOTİK 
UYGULAMALARI, FÜZYONUN ÇOK 
ÖTESİNE GEÇMİŞ DURUMDA. 
ROBOTLAR HER TÜRLÜ TEHLİKELİ 
ORTAMDA ÇALIŞABİLİYOR” 


etmek için yapay zekâya ihtiyaç duyulduğunu fark ettiler ancak 
mevcut sistemler, şu an için problemli. Yapay zekâ dijital dün- 
yada, örneğin yüz tanımada harika işler çıkarıyor olsa da robot 
veya reaktör gibi cihazları kontrol etmek için kullanıldığında o 
kadar başarılı değil. 

Carr ve Meakins, problemi analiz ettikten sonratemel problemin 
geleneksel yapay zekâ sistemlerinin eğitildikten sonra öğrenmeyi 
bırakması olduğuna karar verdiler. Bilinmeyen bir durumla kar- 
şılaştıklarında bocalıyorlar. Bu problemi çözmek için insanlar 
davranışları içinde bulunulan ve ortama uyarlama süreci olarak 


den çok farklı görünse de, “kaputun altında” aynı | ALTTA SOLDA: 

teknoloji yatıyor. Operatörlerin bilinen nöroplastisitenin makine eşdeğerini kodladılar. Şu anda 
Buckingham, “Etrafınızda ne olduğuna bakan | MASCOT dronlara nasıl uçacaklarını öğretiyorlar. Böylece, örneğin perva- 

sensörler, kararlar vermek için bir bilgisayar ve | robotik kolunu | nelerden biri koparsa makine kendini hemen bu yeni duruma 

robotu hareket ettirmek için motorlar var. Yani 25 göre ayarlayacak ve kullanımda çok az, hatta hiç fark olmayacak 

aslında çok fazla ortak bulunuyor” diyor. dəə ancak performans açıkça etkilenecek. Gelecekte, mümkün olan en 


yüksekfüzyon verimliliğini koru- 


sağlamak için 
Ë ; mak için, plazma içindeki hızla 


JET tokamakın 


YAPAY ZEKÂ DA İŞİN İÇİNDE DR. STUART CLARK 


JESSE WILD PHOTOGRAPHY X3, TOKAMAK ENERGY 


Bu robotları olabildiğince duyarlı ve otonom 


bir de kopyası 


değişen koşullara insan müda- 


(@DrStuClark) 


hale getirmek için yapay zekâdan yardım alını- | inşa edildi. halesinegerekduymadananında stuart bir astronomi yazarıdır. Son 
yor. Füzyon küme şirketi Luffy AI, veri bilimci- 2 uyum sağlayan füzyon reaktörü kitabı Gecenin Altında: Yıldızlar 
leri Matthevv Carr ve Alex Meakins tarafından -.:: kontrol programları üretilebilir. insanlığın Tarihini Nasıl 

kuruldu. İkili, Culham'daki diğer füzyon reak- 5 içi, | Çulhamdailham vericibirgelecek şekillendirdi (Beneath The Night: 


törü MAST (Mega Amp Spherical Tokamak) 
üzerinde çalışırken tanıştı. 
Bir füzyon reaktöründeki koşulları kontrol 


yaratılıyor ve hayata geçtiğini 
düşündüğümüzden daha yakın 
bir zamanda görebiliriz. 


Hovv The Stars Have Shaped The 
History Of Humankind) Faber 
yayınlarından çıktı. 
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(hange 5 görevinde toplanan örnekler, 
şimdiye kadar bulunmuş en genç Ay taşı 
örnekleri. Bilim insanları şimdi Ay'ın bu 
kadar uzun süre boyunca nasıl olup da 


2020 ARALIK 
ayında Çin'in Ay görevi 
Chang'e 5, Ay'a ulaştı ve bir 

zamanlar geniş bir erimiş lav 
ovası olan Kuzey Oceanus 
Procellarum'daki antik volkan 

oluşumu Mons Rümker'in kuzeydo- 
ğusuna iniş yaptı. Bu bölge onlarca yıl- 
dır bilim insanlarının odağındaydı. İlginç 
bir şekilde yüzeyde az sayıda çarpma krateri 
bulunuyor, bu da son lav taşkınının Ay tarihi 
açısından oldukça yakın zamanda gerçekleşti- 
біпі gösteriyor. Son taşkının yaşını belirlemek, 
görevin en önemli önceliklerinden biriydi. 

Chang'e 5, toplamda 1/7 kilogram Ay malze- 
mesi topladı ve geri dönüş aracıyla Dünya'ya 
gönderdi. Dönüş aracı 16 aralık 2020'de 
Moğolistan"n iç bölgesine iniş yaptı. Taşıdığı 
örnekler, 1976'da Ay'a giden son Ay görevi olan 
Sovyet Luna 24'ten beri getirilen ilk örneklerdi. 
Chang'e 5'in getirdiği örnekler toplandı ve çeşitli 
araştırma gruplarına dağıtıldı. Bilim insanları ise 
bu süreçte yaptıkları analizlerin sonucunda 
bulduklarını rapor etmeye başladılar. 

Görev bulgularını detaylandıran ilk 
bilimsel makale, 7 Ekim'de Science dergi- 
sinde yayımlandı. Ardından 19 Ekim'de 
Nature dergisinde üç makale daha yayım- 
landı. Science dergisinde yayımlanan 
makalede örneklerin, iniş alanının volkanik 
bazalt kayalarının görece olarak genç oldu- 
ğunu kanıtladığı belirtiliyor: Buradaki kaya- 
lar, birkaç on milyon yıl hata payı ile, 1,96 
milyar yaşında. Nature dergisinde 


CHINESE NATIONAL SPACE AGENCY'S (CNSA) LUNAR EXPLORATION 


AND SPACE ENGINEERING CENTER 


Chang'e 5 görevi, 1 
Aralık 2020'de Ay'a 
indi ve 48 saat sonra 
topladığı Ay taşı 
örnekleriyle birlikte 
havalandı. 


yazıyor 


sıcak kaldığını merak ediyor. 


makaleleri yayımlanan bağımsız başka bir ekip 
de benzer bir sonuca ulaştı, kayaların yaşını artı 
eksi 4 milyon yıl hata payı ile 2,03 milyar yıl ola- 
rak belirledi. Bu durumda, alınan örnekler 
Apollo ve Luna görevleri ile getirilen örnekler- 
den yaklaşık bir milyar yıl daha genç oluyor. 

Bulgular, Ay'da yaklaşık 2 milyar yıl önce 
volkanik aktivitenin olduğuna işaret ediyor. Bu 
da, gezegen ve uydu gibi yapıların nasıl ortaya 
çıktığına dair üretmiş olduğumuz teorilerde 
sorun olabileceğini gösteriyor. Bilim insanları bu 
nesnelerin gençlik yıllarında radyoaktif uran- 
yum ve toryum gibi maddelerin içlerine doğru 
çöktüğünü düşünüyor. Çöken maddeler yavaş 
yavaş bozunuyor ve 151 yayıyor, bu mekanizma 
da mantoyu milyarlarca yıl eriyik halde tutabili- 
yor. Ancak bu modeller, Ay gibi küçük bir nesne- 
nin tüm ısısını çoktan kaybetmiş olması 
gerektiğini gösteriyordu. 

Bilim ekibinin liderlerinden, Avustralya, 
Perth'deki Curtin Üniversitesinden jeokimyacı 
Alexander Nemchin, “Her zaman, 3 milyar yıllık 


Bir kurtarma ekibi, 16 Aralık 2020'de Moğolistan'ın kırsal 


bölgesine inen dönüş aracına ulaşıp örnekleri aldı. CHINESE 
NATIONAL SPACE AGENCY'S (CNSA) LUNAR EXPLORATION AND SPACE ENGİNEERİNG CENTER 
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SAGDA: 
Oceanus 
Procellarum, 
2.500 
kilometreden 
fazla genişliğiyle, 
Ay'daki denizlerin 
(mare) çoğundan 
daha büyük. 


ALTTA: NASA'nın 
Gravity Recovery 
and Interior 
Laboratory 
(GRAIL) görevi, 
Oceanus 
Procellarum'un 
çevresindeki 
yarıkları 
ölçümledi. Kütle 
çekimi anomalileri 
mavi renkte 
görülüyor. 


NASA/GSFC/ARIZONA STATE UNIVERSITY; NASA'S 


SCIENTIFIC VISUALIZATION STUDIO 
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bazaltların yeterince mantıklı oldu- 
ğunu, muhtemelen radyoaktif 
bozunma ile sürdürülebilir oldu- 
ğunu söyledik” diyor. “Ancak 2 mil- 
yar yıl, mevcut modeller için çok 
genç, bu da büyük bir problem 
oluşturuyor.” 

Yine de, Science'ta yayınlanan 
çalışmanın ortak yazarı, St. 
Louis'deki Washington 


Pekin'deki SHRIMP Center'a verilen 
Chang'e 5 örneği, sadece 2 g ağırlığında 
ancak araştırmacılar dikkatli bir 
planlama ile ondan oldukça fazla bilgi 


elde edebildi. BEIJING SHRIMP CENTER, 
INSTİTUTE OF GEOLOGY, CAGS 


Üniversitesinden gezegen bilimcisi 
ve mineralog Brad Tolliff, sondanın 
iniş alanını seçerken elde etmeyi 
umdukları sonuçları tam olarak elde 
ettiklerini söylüyor. “Bu aslında 
temel bilim hedefine ulaşıldığını 
gösteriyor, ve bu harika bir sonuç” 
diyor. 


Zamandaki boşluğu 
doldurmak 


Örneklerin yaş ölçümleri Pekin'deki 


iki laboratuvarda yapıldı. Nature 
dergisinde yayımlanan çalışma, Çin 
Bilimler Akademisindeki Jeoloji ve 
Jeofizik Enstitüsünde, Science der- 
gisinde yayınlanan çalışma ise, 
uluslararası bir konsorsiyum ile 
işbirliği içinde, Pekin'deki SARIMP 
(Sensitive High-Resolution Топ 
MicroProbe, kimyasal analiz için 
kullanılan bir araç) Center'da analiz 
edildi. 

Her iki ekip de benzer teknikler 
kullandı: Radyoaktif uranyum ve 
toryumun bozunmasıyla ortaya 
çıkan kurşun izotopları analiz 
edildi. Bu süreçler tahmin edilebilir 
bir hızla gerçekleştiğinden, her bir 
izotopun birbirine göre ne kadar 
süre var olduğunu ölçerek örnekle- 
rin yaşı tespit edilebiliyor. 

Bazı araştırmacılar için, analizin 
en heyecan verici kısmı sadece 
Ghang'e 5'in iniş sahasının yaşını 
öğrenmek değil, bu ölçümlerin aynı 
zamanda Ay'ın diğer birçok bölgesi- 
nin yaşını belirlemeye yardımcı 
olacak olması. Oceanus 
Procellarum'un yaşı, Ay'ın tarihini 
anlamak için tamamen farklı bir 
teknik geliştirmenin anahtarı olabi- 
lir: Çarpma kraterlerini saymak. 

Genel olarak, belirli bir alanda ne 
kadar çok çarpma krateri varsa, o 
alanın o kadar eski olduğu kabul 
ediliyor çünkü çarpmaların birik- 
mesi için daha fazla zaman geçmiş- 
tir. Jolliff, “Bunu göreceli bir şekilde 
anlıyoruz ve böyle olduğunu uzun 
yıllardır biliyoruz” diyor. “Fakat bil- 
gilerimizi sayılara dökmek için 
örnekler alıp incelememiz 
gerekiyordu.” 

Yakın zamana kadar en doğru 
tarihleme, Apollo ve Luna görevleri 
sırasında toplanmış olan 3 milyar yıl 
veya daha eski kaya örnekleriyle 
yapılmıştı. Ayrıca bir avuç Apollo 
örneği, araştırmacıların, son bir mil- 
yar yıl içinde oluşan bazı genç 
çarpma kraterlerini tarihleme 
imkânı da verdi. 

Ancak son 1ila 3 milyar yıl ara- 
sında bir boşluk bulunuyor. 


10:1 
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e Chang'e 5 örnekleri 


А11 = Apollo 11, vs. 
L16 —Luna 16, vs. 
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Chang'e 5 


i Ay örneklerinden gelen kalibrasyon noktaları 


Copernicus 


Colorado Üniversitesinden gezegen 
bilimcisi Carolyn Crow, “Ay'ın yaşı- 
nın yarısına denk gelen, 2 milyar 
yıllık devasa bir boşluk vardı” diyor. 
Chang'e 5 tarafından Dünya'ya 
getirilen 2 milyar yaşındaki örnekler, 
bu boşluğun tam ortasına denk geli- 
yor ve tekniğin kalibrasyonunun 
önemli ölçüde iyileşmesini sağlıyor. 
Crow, “Sonunda bu boşluğu doldura- 
bildik, ve bu harika” diyor. “Bu 


ASTRONOMY: KELLE JAEGER, AFTER LI ET AL. (2021) 


KRATER SAYIMI EĞRİSİ 


Ay'da yaşları doğrudan ölçü- 
len yerlerin sayısı oldukça sınırlı. 
Hepsi, soldaki grafikte görülü- 
yor. Bu ölçümler, Apollo ve Luna 
görevleri ile Dünya'ya getirilen 
örneklerin analizi ile elde edildi. 
Hepsinin yaşının 3 milyar yıldan 
daha fazla olduğu bulundu. 

Buna ek olarak, Dünya'ya 
yakınlardaki genç kraterlerden 
parçalar da getirildi. Bu parçala- 
rın analizi ile çarpmaların ne 
zaman gerçekleştiği tespit edile- 
bildi. Örneğin Apollo 12, 
Copernicus kraterinden çıkan 
enkaz çizgilerinden birinin üze- 
rine iniş yaptı. Getirdiği örnekler, 
bu kraterin 800 milyon yıl önce 
oluştuğunu gösterdi. 

Bu çarpmalar sonucu etrafa 
yayılan enkaz, üzerine indiği 
kraterleri siliyor ve yüzeyin 
görünen yaşını “sıfırlıyor”. 
Araştırmacılar, çarpmadan sonra 
oluşan yeni kraterleri sayabiliyor 
ve krater sayma ile tarihleme 
yöntemi için başka bir kalibras- 
yon noktası elde edebiliyor. 

Benzer şekilde, Apollo 17 de 
Tycho kraterinden, Apollo 15 
North Ray Krateri'nden ve 
Apollo 14 de Cone Krateri'nden 
örnekler getirdi. Bu kraterlerin 
hepsinin 1 milyar yıldan daha 
genç olduğu ortaya çıktı. 

Bu grafikte, dikey eksen bir 


bölgedeki, çapı 1 kilometreden 
büyük kraterlerin yoğunluğunu, 
kilometrekare başına krater 
sayısı cinsinden veriyor. Çizgiler, 
yıllar içerisinde araştırmacıların 
geliştirdiği krater kronoloji 
modellerini temsil ediyor. Bu 
tekniğin anahtarı, eğrilerdir: 
Araştırmacılar Ay'daki bir bölge- 
deki krater yoğunluğunu ölçü- 
yor, ardından model eğrisini 
kullanarak, yatay eksen yardı- 
mıyla o bölgenin yaşını buluyor. 

Veri noktalarının olduğu yer- 
lerde modeller birbiri ile uyumlu 
görünüyor. Ancak aradaki 2 mil- 
yar yıllık dönemde, teknik net 
sonuçlar veremiyor. Krater 
yoğunluğuna bakıldığında, farklı 
modellerin ortaya koyduğu yaş, 
birbirinden çok farklı çıkıyor. 

Öte yandan Chang'e 5'in iniş 
yaptığı alan, 2 milyar yaşında 
olduğundan, aradaki boşluğun 
doldurulmasını ve modellerin 
arasındaki farkların daraltılma- 
sını sağlıyor. Siyah çizgi, 
Chang'e 5 tarafından getirilen 
örneklere en uygun modeli gös- 
teriyor. Araştırmacılar modelle- 
rini düzeltmeye ve daha fazla 
veri noktası beklemeye devam 
ediyor. Tabii ki Chang'e 5 örnek- 
leri de eğri için sağlam bir anah- 
tar sağlıyor ve tekniğe olan 
güveni artırıyor. 


Bir yüzey ne kadar eskiyse, üzerindeki krater sayısı da o kadar fazla olmalı. Bu 


teori, Mare Crisium ve güney sınırındaki у 


üksek bölgelerde (solda) açıkça 


görülüyor. 2014'te gerçekleştirilen bir çalışmada, bazı araştırmacılar bir 
algoritma yardımıyla iki bölgede de kraterler belirledi (sağda). Krater sayma 
metodunu temel alarak yapılan çalışmalar, yüksek bölgelerin kabaca 3,7 milyar, 


Mare Crisium'un yüzeyinin ise yaklaşık 1,7 
ROBBINS ET AL. (2014)/ICARUS 


milyar yaşında olduğunu gösterdi. 


zaman periyodu hakkında bilgi 
sahibi olmamız çok önemli.” 

Bu, sadece Ay için de geçerli değil. 
Bilim insanları kraterleri sayarak 
Mars ve Merkür gibi gezegenlerin 
yüzeyinin de tarihlemesini yapabili- 
yor. Crow, “Bu yüzeyler hakkında çok 
büyük belirsizlikler var ve en az bir 
veri noktasına sahip olmak, belirsiz- 
liklerin çapını sınırlamaya yardımcı 
oluyor" diyor. 


Ісі nereden geldi? 

Elde edilen sonuçlar, krater sayma 
tekniğini netleştirmeye yardımcı 
olsa da, magmanın 2 milyar yıl 
kadar yakın bir süre önce 

Ay'dan nasıl püskürmüş 
olabileceğine dair çok 

fazla fikrimiz yok. 

Bunun nedeni, 

Ay'da net bir ısı 

kaynağı 
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ÜSTTESOLDA 
Chang'e 5'in 
örneklerinin, iniş 
noktasının yaklaşık 
600 kilometre 
güneydoğusunda 
bulunan Aristarchus 
Krateri'nden 
(burada Apollo 15 
de görülüyor) 
fırlamış maddeleri 
içeriyor olması 
mümkün. 
Araştırmacılar 
Aristarchus'tan 
parçalar 
tanımlayabilirlerse, 
kraterin yaşı 
laboratuvarda 
belirlenebilecek ve 
bu da krater sayma 
metodu için başka 
bir kalibrasyon 


noktası sağlayacak. 
NASA 


ÜSTTE SAĞDA: 
Chang'e 5, örnek 
toplama aparatı ile 
yaklaşık 1,7 
kilogram ay toprağı 
topladı. 

Bilim insanları, 
Chang'e 5 
örneklerinden 
faydalanarak daha 
fazla bilgi toplamayı 
ve sonunda 
tarihçelerini 
ayrıntılı olarak 
yapılandırmayı 


umuyor. 
CHINESE NATIONAL SPACE 
AGENCY'S (CNSA) LUNAR 
EXPLORATION AND SPACE 
ENGINEERING CENTER 
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olmaması. 

En basit açıklama, Ay'ın derinlik- 
lerinde modellerin tahmin ettiğin- 
den daha fazla radyoaktif mineral 
olması. Ancak Science ve Nature 
dergilerinde yayımlanan makaleler- 
deki analiz raporlarında, Chang'e 
5'in örneklerinde Apollo ve Luna 
tarafından toplanan örneklere 
oranla daha fazla uranyum veya 
toryum olduğuna dair bir işaret 
bulunmuyor. 

Aslında, Nature dergisinde 
yayımlanan makaleye göre, Chang'e 
5'in bazaltları, önceki Ay örnekle- 
rinde bulunana oranla özellikle bir 
türradyoaktif maddeden dahaaz 
miktarda içeriyor. Bu madde, 
KREEP adı verilen, potasyumdan 
(К), nadir toprak elementlerinden 
(КЕЕ) ve fosfordan (P) meydana 
gelen bir karışım. Çalışmanın ortak 
yazarlarından, Çin Bilimler 
Akademisi Ulusal Astronomik 
Gözlemevlerinden araştırmacı Li 
Chunlai, “Önceki teoriye göre, 
KREEP benzeri bileşenler, genç 
magmanın ömrünü sürdürmesi için 
ısı sağlayabilirdi” diyor. “Eğer durum 

böyle değilse, ilgili meka- 

nizmaları yeniden 

düşünmeliyiz.” 

Nemchin'e göre 

ihtimallerden biri, 

Ay'ın içinde bilim 

insanlarının düşündü- 

günden farklı, 


daha düşük ısılarda eriyebilen mine- 
raller olması. 

Ancak, gelgit ısınması gibi alternatif 
hipotezler de bulunuyor. Belki Ay 
daha gençken ve yörüngesi 
Dünya'ya daha yakınken, gezegeni- 
mizin kütle çekiminin ürettiği gelgit 
kuvveti Ay'ı gerdi ve deforme etti, 
içindeki magmayı erimiş halde tuta- 
cak kadar ısıttı. Her iki senaryoyu da 
test etmek için daha fazla örnek 
analizi ve ayrıntılı modelleme 
gerekiyor. 

Nature dergisinde yayımlanan 
üçüncü makalede, Chang'e 5'in 
Ay'dan getirdiği örnekleri başka bir 
açıdan, bazalt örneklerinin su içeriği 
ölçülerek analiz edildi. Bir fosfat 
minerali olan apatit tanelerinin ana- 
lizi sonucunda, örneklerde yüzde 
0,03'ten fazla su olmadığı ortaya 
çıktı. Bu da Ay'ın mantosunun çok 
kuru olduğunu gösteriyor. 

Bu yeni bulgular, bilim insanla- 
rına Ay'ın oluşumu hakkında bir 
fikir veriyor. Şu anda kabul gör- 
mekte olan dev çarpma teorisine 
göre, Dünya başka bir küçük geze- 
genle çarpıştı, çarpma sonucunda 
ortaya dev bir enkaz diski çıktı ve 
diskin içindeki maddeler sonunda 
birleşerek Ay" oluşturdu. Crow, “Bu 
sürecin nasıl gerçekleştiği veya Ay'ın 
tamamen başka bir süreç sonucu 
ortaya çıkmış olup olmadığını anla- 
mak için başvuracağımız bilgi, man- 
тода пе kadar su olduğu" diyor. 


“Büyük ve çok sıcak bir enkaz diski 
oluştuysa, bu sıcaklık, kalan tüm 
suyun buharlaşmasına neden 
olmuş olmalı.” 

Bilim insanları, Chang € 5 örnek- 
lerinin devam eden analizlerinin 
çok daha fazla içgörü elde etmele- 
rine ve sonunda tarihleri ayrıntılı 
olarak yeniden yapılandırmalarına 
imkân vereceğini düşünüyor. Bir 
kayanın yaşını tespit etmek için 
kullanılan yöntemlerden biri de, 
kurşun tarihleme. Crow, 
“Kullanılabilecek daha pek çok tek- 
nik var ve hepsi de farklı türde bilgi- 
ler veriyor” diyor. “Bu kaya ne 
zaman oluştu? En son ne zaman 
ısındı? En son büyük çarpma ne 
zaman gerçekleşti? Ne zaman 
yüzeye fırladı ve orada kaldı?” 

Bu analizleri gerçekleştirmek 
için genellikle örnekleri asitte erit- 
mek veya lazerle ısıtarak saldıkları 
soy gazları ölçmek gibi bir dereceye 
kadar zarar verici yöntemler kullan- 
mak gerekiyor. Dolayısıyla, Chang'e 
5'in getirdiği örneklerin miktarı çok 
sınırlı olduğu için (örneğin 
Pekin'deki SHRIMP merkezinde 
sadece 2 gram örnek var) araştırma- 
cılar ellerindeki malzemeden eniyi 
şekilde yararlanmak zorunda. 
Bunun için de analizlerini titizlikle 
planlıyorlar ve en yıkıcı teknikleri 
en sona saklıyorlar. Crow gülerek, 
“Bu örnekleri lazer ışınıyla eritmek 
istiyorum” diyor. 


Magma soğuyup katılaştıkça, bilimsel 
çalışmada kullanılan bir Ау bazalt 
parçasının bu taramalı elektron 
mikroskobu görüntüsünde görüldüğü 
gibi düzensiz kristal desenler 


oluşturuyor.BElliNG SHRIMP CENTER, INSTITUTE OF 
GEOLOGY, CAGS 


Ay tekrar popüler oldu 
Araştırmacılar, Luna 24'ten sonra 
Change 5'in örnek getirmesi için 44 
yıl beklemek zorunda kaldı. Ancak 
bir sonraki sefer için o kadar uzun 
süre beklemek zorunda kalmaya- 
caklar: Chang'e 5'in yedeği olarak 
inşa edilen Chang'e 6'nın 2024'te 
fırlatılması planlanıyor. Ardından, 
belki de 2025 gibi erken bir tarihte 
NASA, Artemis programı çerçeve- 
sinde astronotları Ay'a götürmeyi 
hedefliyor. Astronotlar robotik bir 
görevden çok daha fazla örnek 
toplayabilirler. 

Ay araştırmalarının ikinci döne- 
minde toplanan ve toplanacak olan 
örnekler bilim insanlarının, 
çarpma havzaları olarak bili- 
nen, Ay'ın en büyük ve en 
eski çarpma kraterlerinin 
birçoğunun tarihlerini 
belirlemesine yar- 
dımcı olabilir. 


Şimdiye kadar sadece bir havza doğ- 
rudan örneklendi ve yaşı ölçüldü: 
Ay'ın Dünya'ya bakan yüzünde 
bulunan, yaklaşık 3,9 milyar 
yaşında olduğu tespit edilen 
Imbrium havzası. Diğer bölgelerden 
alınacak olan örneklerle sadece 
Ay'ın değil, tüm Güneş Sistemi'nin 
erken tarihini netleştirmek müm- 
kün olabilir. NASA, Artemis görev- 
leri kapsamında Ay'ın Güney 
Kutbu'na inmeyi planlıyor. Orada, 
astronotlar gizemli Güney Kutbu- 
Aitken (SPA) havzasından örnekler 
toplayabilecekler. Ay'daki en eski ve 
en büyük havzalardan biri olan bu 
havza, Güney Kutbu'ndan Ay'ın 
uzak kenarına kadar, kabaca 2.500 
kilometre boyunca uzanıyor. 
Yörüngeden alınan veriler, SPA hav- 
zasının önceki Ay örnekleriyle eşleş- 
meyen bir bileşime sahip olduğuna 
işaret ediyor. 

Ay'daki SPA ve diğer havzalardan 
alınan örnekler, araştırmacılara 
bunların hepsinin aynı zamanda mı 
(Güneş Sistemi'nin Geç Ağır 
Bombardıman olarak bilinen 
kaotik erken dönemi) yoksa 
aralıklı olarak daha 
uzun bir sürede mi 
oluştuklarını 


söyleyecek. Crow, “Ay'ın uzak 
yüzünden de örnek almak harika 
olurdu” diyor. “Imbrium'dan uzakla- 
şarak, başka örnekler de elde 
edebiliriz." 

Kesin olan bir şey var. Chang'e 5 
örnekleri, Ay'ın erken tarihi ve son 
dönemlerdeki volkanizmasına karşı 
yeni bir ilgi dalgası yaratacak. 

Nemchin, “Sadece bir teori oldu- 
Şunda, herkes bunu görmezden geli- 
yor" diyor. “Evet, Ay'da daha genç 
bazaltların olduğunu düşünüyor- 
duk, ama bu, araştırma listesinde 
peküst sıralarda yer almıyordu. Şu 
anda, muhtemelen, listede epey 
yükselecek." 


Mark Zastrow, Astronomy 
dergisinin kıdemli 
editörüdür. 


Ay'ın kenarında 
yer alan 
Copernicus 
Krateri, Ay'ın 
yakın yüzündeki 
en belirgin 
kraterlerden biri. 
Bu görüntü, bu 
kraterin 
enkazından 
örnek toplayan 
Apollo 12 görevi 
sırasında Ay 
yörüngesinden 
çekildi. nasa 


Otegezegen arastirmalari büyük 
patlama yaşadı. Yeni keşifler bize 
Güneşimizin çevresinde dönüp duran 
gezegenler hakkında neler söylüyor? 
BRIAN MAY, PATRICK MOORE, 

CHRIS LINTOTT, VE HANNAH WAKEFORD 


Diğer dünyaları nasil 
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Авігопотіаг diger 
yıldızların 
çevresinde dönen 
binlerce gezegen 
keşfetti ve bunlar 
bizim Güneş 
Sistemimizde 
bulunan tanıdık 

. 
gezegenlere çok da 
benzemiyor. 


: 
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ASTRONOMY: ROEN KELLY 


ALMA (ESO/NAOJ/NRAO), S. ANDREWS ЕТ AL. 


ASTRONOMLAR YÜZLERCE YILDIR, Günesimizin geze- 
genlerinin kökenini ve bileşimini açıklamaya çalışırken, son 
30 yılda yepyeni bir hikaye yazılıyor. 30 yıl öncesinde astro- 
nomlar gezegenlerin bulundukları yerlerde doğduğuna ve 
bugün görmekte olduğumuz şekilde yaşadıklarına inanı- 
yordu. Gezegenlerin oluşurken hareket ettikleri fikri, ancak 


diğer sistemlerdeki gezegenler (ötegezegenler) gerçek- 


ten keşfedildiğinde ciddi olarak gündeme geldi. 


Sıcak Jüpiterler 
1995 yılında, astronomlar 51 Pegasi 
yıldızını gözlemlerken, spektrumunda 
düzenli bir Doppler kayması tespit 
ettiklerinde onun ileri geri sallanıyor 
gibi göründüğünü fark ettiler. 
Gözlemler, yıldızın merkezden hafif 
kayık bir konumda bulunduğunu 
ortaya koydu. Yalpalamanın boyutunu 
ölçerek, gözlemlenen nesnenin kütle- 
sinin Jüpiter'in kütlesinin yarısından 
daha az ve bir yıldız olamayacak kadar 
küçük olduğu tahmin edildi. İşte ilk 
ötegezegen, böyle keşfedildi! 

Bu keşif, kafaları oldukça karıştırdı. 
Bulunan bu yeni gezegen, yörüngesin- 
deki bir turunu 4,23 günde 


„ть 


« ры 


tamamlıyordu. 
Bu durumda bu 
dev boyutlu 
dünya, yıldızına 
Merkür'ün 
Güneş'e olan 
mesafesinden yedi 
kat daha yakın olma- 
lıydı. Yıldızına bu kadar 
yakın, bir yılını günler 
içinde tamamlayan dev bir gezegen 
bulmak, gezegen sistemleri hakkında 
varsaydığımız her şeyi sorgulamaya 
başlamamıza neden oldu. 

Eğer bu tek bir gezegen olsaydı, 
gezegen oluşumu sırasında yaşanmış 
garip bir kazanın ürünü olan bir 


Yakın yıldızların etrafındaki öngezegen diskleri üzerindeki ilk büyük ölçekli araştırma ALMA 
tarafından yapıldı. Bu görüntüde, toz ve gazın yeni gezegenler oluşturduğu 20 yakın sistem 
görülüyor. Disklerde, iç ve dış kısımlarını birbirinden ayırıyormuş gibi görünen boşlukları seçmek 


mümkün. 
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istisna olarak değerlendirilebilirdi. 
Ancak, 51 Peg'in çevresinde dolaşan 
bu gezegen gibi “Sıcak Tüpiterler”in 
oldukça yaygın olduğu keşfedildi. 
Bugüne kadar 400'den fazlası 
bulundu ve bunlar, bilinen ötegeze- 
genlerin yaklaşık yüzde 10'unu oluş- 
turuyor. Aslında bu kadar bol 
olmayabilirler, ancak Dünya 
boyutunda cılız bir geze- 
genin sinyalini seç- 
mek, yıldızına yakın 
büyük bir yalpala- 
maya sahip devasa 
bir gezegenin sin- 
yalini tespit 
etmekten çok 
; daha zor. Bunu da 
A göz önünde tuta- 
” rak, sıcak 
4 Jüpiterler'in tüm 


--” gezegenlerin yaklaşık 


yüzde Tini oluşturmakta 

olduğu düşünülüyor. Kulağa çok fazla 
gelmiyor olsa da aslında bu, yalnızca 
Samanyolu"nda bir milyar sıcak 
Tüpiter olduğu anlamına geliyorl 

Radyal hız yöntemi olarak bilinen 
ve 51 Pegasi civarındaki gezegeni bul- 
mak için kullanılmış olan yöntem, 
geceler boyunca bir teleskopla bir yıl- 
dıza bakmayı gerektiriyor. Bugün bili- 
nen çoğu ötegezegen, diğer bir yöntem 
olan geçiş metodu kullanılarak 
bulundu. Bu metot, aynı anda birçok 
yıldızı incelememize izin veriyor. Bu 
teknik, bir yıldızın yörüngesinde 
dönen gezegenin “Dünya'dan bakıldı- 
ğında” yıldız ile Dünya arasından geç- 
mesine dayanarak çalışıyor. Yıldız, 
gözlem süreci boyunca belli aralıklarla 
hafifçe solmuş gibi görünüyor. Benzer 
bir etki Merkür veya Venüs, Güneş'in 
önünden geçerken Dünya'dan da görü- 
lüyor. Gezegensel geometrinin karma- 
şıklığı nedeniyle bu tür olaylar nadir 
olarak gerçekleşiyor ancak galaksinin 
her tarafında, Dünya'dan bakıldığında 
bir yıldızın önünden geçen dünyalar 
bulunuyor. Bu gezegenleri tespit ede- 
bilmemiz için, yıldızlarının önünden 
geçerken düzenli bir dizi yanıp sön- 
meye neden olacak şekilde konumlan- 
dırılmış olmaları gerekiyor. Örneğin, 
yakınlarımızda bulunan cüce 
Teegarden Yıldızı'nda böyle bir sistem 
bulunuyor. Eğer bu gezegenlerde de 


Yıldız başına düşen gezegen sayısı 
о © 
© N 


(yörünge periyodu 100 günden büyük olanlar) 
о 
о 
о 


O Güneş Sistemimizdeki gezegenler 
* Kepler tarafından keşfedilen ötegezegenler 


13 18 
Gezegen yarıçapı — 


ə 


Kepler uzay aracının görevi, Samanyolu'nun belli bir bölgesine 
bakmak ve galaksimizdeki yüz milyarlarca yıldız arasında 
ötegezegenlere ev sahipliği yapabileceklerin oranını 
belirlemek. Kepler, yıldızlarının önünden geçiş yapan binlerce 
ötegezegen keşfetti ve yarıçaplarının yıldızlarına göre 
ölçüsünü aldı. Bu grafikte, 100 günden daha kısa yörüngeleri 
olan gezegenlerin sayısı görülüyor. buradan, Güneş 
Sistemimizdeki gezegenlere hiç benzemeyen çok sayıda 
dünya olduğunu görüyoruz. 
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ÖTEGEZEGENLERİN BOYUTLARINI BELİRLEMEK 


Satürn Jüpiter 
o o 


Gezegenlerin 
birbirine göre 
boyutları, ölçekli 
olarak 
gösterilmiştir. 


astronomlar varsa, onlar da bizim 
Güneş Sistemimizi gözlemleyerek bazı 
şeyler öğrenebilirler. 

Örneğin, her gezegenin Güneş'e 
göre çapını hesaplayabilirler. Gezegen 
tarafından örtülen ışık alanı, iki nesne- 
nin boyutları arasındaki oranı veriyor. 3 
Ardiardina gelen geçislerin arasindaki š 
zamanı tutarak gezegenin yörünge 
periyotunu bulabilirler ve Kepler 
Yasaları'nı kullanarak gezegen ile yıl- 
dız arasındaki mesafeyi hesaplayabilir- 
ler. Bu metotla, yıldızına yakın 
yörüngede yakın dönen büyük kütleli 
gezegenlerin tespit edilmesi, uzakta 
dönen küçük gezegenlerin tespit edil- 
mesine nazaran daha kolay oluyor. Bu 
teknikleri, bilinen sıcak Jüpiterler'e 
uyguladığımızda, bu nesnelerin 
genelde Dünya'nın 100 katı (Jüpiter'in 
üçte biri) kütleye sahip oldukları ortaya 
çıkıyor. Boyutlar, yukarı doğru, 
Jüpiter'in kütlesinin 13 katına kadar 
çıkabiliyor. Bu sayının bir üst sınır 
olma olasılığı var. Zira daha büyük küt- 
leli nesnelerin çekirdeklerindeki basınç 
ve sıcaklık, döteryum füzyonunu baş- 
latmaya yeterli olduğundan, bu boyut- 
taki nesnelerin kahverengi cüce veya bir 
yıldız olma olasılıkları daha yüksek. 
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Yıldız-gezegen gölgesi 


Devler nasıl ortaya çıkıyor? 

Bu büyüklüklere baktığımızda, elimizde 
Merkür gibi küçük kütleli, yıldızına 
yakın ve yörüngede bir turunu 100 gün- 
den az bir zamanda tamamlayan geze- 
genler olmadığını görüyoruz. Bilinen 
ötegezegenlerin yaklaşık üçte biri bu 
özelliklere sahip. Peki bu garip dünyalar 
nasıl ortaya çıkmış olabilir? 

Bu sorunun yanıtının bir kısmı, geze- 
genleri verimli bir şekilde oluşturmanın 
bazen daha kolay olmasında yatıyor. 
Belki de şaşırtıcı olmayan bir şekilde, 
yıldızın metalikliği (hidrojen ve helyum 
dışında ne kadar madde içerdiği) ile dev 
gezegenlerin var olma olasılığı arasında 
bir bağlantı olabilir. Gezegenleri oluştur- 
mak için ne kadar çok malzeme varsa, o 
kadar çok gezegen oluşuyor! Ancak, her 
ne kadar böyle bir ilişkinin varlığı man- 
tıklı görünse de bu teori, Neptün'den 
daha küçük gezegenler için geçerli 
görünmüyor. Bu durumda, dev bir geze- 
genin oluşabilmesi için atlanması gere- 
ken temel bir eşik bulunuyor olmalı. 
Gerekli koşullara, gezegen oluşumunun 
hızla ilerleyebildiği toplanma diskinin 
dış kesiminde daha sık ulaşılması 
gerekiyor. 

Bu sıcak Jüpiterleri, suyun ve diğer 
uçucuların buz olarak var olduğu buz 
çizgisinin ötesinde büyük dünyaların 
oluşması gerektiğini öne süren gezegen 
oluşumu teorisiyle uzlaştırmak için, 
gezegenlerin oluşurken diskten göç 
ettikleri fikrini temel almak gerekiyor. 
Bu gezegenler, sıcak Jüpiter olmak için 
önemli bir mesafe kat etmiş olmalı, iç 
diskten dışarı fırlamış, bunu yaparken 
kütle çekimi kuvvetiyle madde toplamış 
olmalılar. Bu, sakin ve istikrarlı bir 
yörüngede kalma tutkusu olan küçük 
kayalık gezegenler için muhtemelen 
kötü bir haber, ancak aynı zamanda 
temel bir soruyu da gündeme getiriyor: 
Böyle bir gezegenin yıldızın içine düş- 
mesini engelleyen nedir? 

Yanıt, çoğu zaman engelleyen bir 
şeyin olmaması. Çoğu sistemde, geze- 
genler oluşuyor, diskin içinde yol alıyor 
ve sonunda da yok oluyorlar. Fakat bazı 
durumlarda, göç eden gezegen ve yıldızı 
arasındaki gelgit etkileşimleri, yeni sıcak 
Jüpiter'in bugün gördüğümüz dairesel, 
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kararlı yörüngelere oturmalarına 
neden olabiliyor. 


Boşlukları doldurmak 

Peki, sıcak Jüpiter olmayan diğer 
yüzde 99 gezegen ne olacak? En 
üretken gezegen avcısı, özellikle 
gezegen geçişlerini tespit etmek 
için tasarlanmış olan Kepler Uzay 
Teleskobuydu. 2009'da uzaya gön- 
derildikten sonra sonra, gökyüzü- 
nün zengin bir yıldız içeriğine 
sahip olduğu bilinen bir bölgesine 
üç yıl boyunca baktı. Bu bölge, gök- 
yüzünün kuzey kesiminde, Kuğu 
ve Çalgı takımyıldızlarının arasında 
yer alıyor. Kepler, her 30 dakikada 
bir 150.000 yıldızın her birinin par- 
laklığını ölçüyordu. Ayrıca, belir- 
lenmiş olan bir grup yıldızı 
dakikada bir gözlemliyordu. Hedefi, 
belki de Dünya gibi yaşamın var 
olabileceği, Güneş benzeri yıldızla- 
rın etrafında, suyun sıvı formda 
bulunmasının mümkün olduğu bir 
mesafede dönen kayalık gezegen- 
leri tespit etmekti. Öte yandan 


Kepler'in elde ettiği bulgular çok daha 
ilginçti. 

Görünüşe göre Samanyolu'ndaki en 
yaygın gezegen türü, kendi Güneş 
Sistemimizde bulunmayan, Dünya ile 
Neptün arasında, Dünya'dan dört kat 
daha büyük olan gezegenler. Bu yeni 
sınıfta yer alan gezegenler, eğer kaya- 
lıksa süper Dünyalar, gazlı bir doğaya 
sahipse mini Neptünler olarak adlandı- 
rılıyor. İdeal olarak, sadece geçiş yönte- 
miyle çapını öğrenmekle kalmamalı, 
aynı zamanda radyal hız yoluyla kütle- 
sini de algılayabilmeliyiz. 

Ne yazık ki, Kepler tarafından incele- 
nen yıldızların çoğu, radyal hız yoluyla 
ölçümlenebilmeye izin vermeyecek 
kadar uzaktalar veya çok sönükler. Yeni 
bir NASA uydusu olan TESS (Transiting 
Exoplanet Survey Satellite) bu sorunu 
kısmen çözmek için yakındaki yıldızla- 
rın etrafında dönen gezegenleri arıyor. 
Şimdiye kadar bildiğimiz şey, mini 
Neptünlerin ve süper Dünyaların her 
ikisinin de çok yaygın olmalarına rağ- 
men bizim Güneş Sistemimizde 


bulunmamaları ve bunun garip 
olduğu. Kepler tarafından yörüngele- 
rinin 100 günden daha kısa olduğu 
tespit edilen tüm gezegenleri alır ve 
daha büyük, daha yakın gezegenlerin 
görülmesinin daha kolay olduğu ger- 
çeğine göre ayarlama yaparsak, tespit 


KEPLER-22 b 


3B'grafik olarak 51 Pegasi b geze- 
geninin tasviri. Bu ötegezegen, 
Güneş benzeri bir yıldızın 
çevresinde keşfedilen ilk Güneş 
Sistemi dışı gezegendi. Bir sıcak 
Jüpiter olan 51 Pegasi b, yörüngede 
bir turunu dört günde tamamlıyor 
ve yörüngesi yıldızına Merkür'ün 
Güneş'e olan mesafesinden yedi 
kat daha yakın. 

ESO/M. KORNMESSER/NICK RISINGER (SKYSURVEY, 
ORG) 


edilen gezegenlerin yarisindan fazla- 
sının hala bu kategoriye girdiği ortaya 
çıkıyor. 

Aslında bunu yaptığımızda ortaya, 
gezegen nüfusu hakkında yeni bir ger- 
çek çıkıyor. Boyutları Dünya ve 
Neptün'ün tam ortasında kalan, 


КЕРІ ЕН-Ө9 с 


КЕРІ ЕН-Ө2 е 


Çevresinde enkaz diski olan yıldızlara en iyi 
örneklerden biri, Beta Pictoris. Bu yıldız, 
çevresinde dönen ötegezegeni doğrudan 
görüntülenen ilk yıldızdı. Şili'deki Avrupa 
Güney Gözlemevinden yapılan kızılötesi 
gözlemler, yıldızın yörüngesinde dönen bir 
gezegen olduğunu ortaya çıkardı (yıldızın 
parlaklığı, gezegeni ortaya çıkarmak için 
gereken kontrastı elde etmek için bir diskle 
yapay olarak ortadan kaldırıldı). 


ESO/A.-M. LAGRANGE ET AL. 


yarıçapları Dünya'nın yarıçapının 1,7 
katı olan gezegenler, belirgin bir 
şekilde az sayıda. Bu noktaya yarıçap 
vadisi adı veriliyor ve bu özelliğe 
sahip olan sadece birkaç gezegen 
bulunuyor. Görünüşe göre gezegenler 
gerçekten de ya bir süper Dünya ya da 
mini Neptün oluyor ve vadinin ya bir 
tarafında ya da diğer tarafında yer alı- 
yor. Bunun neden böyle olduğunun 
açıklaması, gezegenlerin hala oluş- 
maya başladığı zamandan geliyor. 


KEPLER-62 f 


Ötegezegen keşiflerinde, Süper Dünyalar olarak adlandırılan, Dünya'dan daha büyük kayalık gezegenlerin sayısı giderek artıyor. Elbette, bizim Güneş 
Sistemimizde böyle bir gezegen bulunmuyor. Bu gezegenlerin hepsi yıldızlarının yaşanabilir bölgelerinde bulunuyor, bu da potansiyel olarak yaşamı 
destekleyebilecekleri anlamına geliyor. NASA AMES/IPL-CALTECH 
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Yildiz 


Maviye kayma 


Astronomlar, diğer yıldızların çevresinde 


dönen gezegenleri bulmak için birkaç farklı 


yol kullanıyor. Bunlardan biri, yörüngedeki 
bir gezegenin yıldızını çekerken, yıldızın 
gökyüzünde yaptığı ileri geri yalpalama 
hareketini ölçen radyal hız yöntemi. Bu 


yalpalama, yıldızdan aldığımız dalga boyunu 


veya başka bir deyişle, rengini etkiliyor ve 
hareket yönüne bağlı olarak yıldızın daha 


Kütle 
merkezi 


Gezegen # 


© 
© 


Maviye kayma 


о 
© 


Сегедеп 


v4 


Kütle, 
merkezi 


x | 
m Yıldız / 


/ 


Kırmızıya — 
kayma 


Yıldızın Dünya"ya 
doğru hızı 
© 


kırmızı veya daha mavi görünmesini sağlıyor. 


Yıldız, diski ısıtırken yalnızca en 
büyük gezegenler atmosferlerine 
sahip çıkabiliyor. Eğer oluşan geze- 
gen yeterince büyük değilse, atmos- 
feri kayboluyor ve bir süper Dünya 
olarak kalıyor, daha büyük dünyalar 
ise gazlarını tutabiliyor ve hayatla- 
rını mini Neptünler olarak 
sürdürebiliyor. 

Bu süreçlerin detayları ve kendi 
Dünyamızın oluşumunu nasil etkile- 
miş olabilecekleri, üzerinde hala çalı- 
şılmakta olan bir konu, ancak birkaç 
yıl öncesine kadar tamamen habersiz 
olduğumuz gezegen türleri arasın- 
daki bu temel ayrımın varlığı, bu 
alanda düşüncelerin ne kadar hızlı 
değiştiğine dair bir fikir veriyor. 
Önümüzdeki on yılda astrofizik çalış- 
malarının büyük bir bölümü, yarıçap 
vadisinin her iki tarafındaki geze- 
genlerin, yıldızlarıyla birlikte 
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gözlemlenmesinden oluşacak gibi 
görünüyor. 


Hareket halinde 
Ötegezegen keşifleriyle ortaya çıkan 
üçüncü büyük sürpriz, bilinen dünya- 
ların üçte birinin belirgin şekilde 
eksantrik yörüngelere sahip olması. 
Dünya'nın yörüngesi tam olarak bir 
daire değil, ancak daireye oldukça 
yakın. Yörüngenin eksantrikliği 
0,016, yani en uzun ve en kısa eksen 
arasındaki uzunluk farkı yüzde 1'den 
fazla değil. Ötegezegenlerin üçte biri- 
nin yörüngesinin eksantrikliği O,1'den 
büyük. Bu gerçek, oluşmakta olan bir 
güneş sisteminde olayların şimdiye 
kadar tahmin ettiğimizden daha kar- 
maşık olabileceğine dair bir ipucu 
veriyor. 

Gezegenlerin, öngezegen diskinin 
içindeki maddeler ile etkileşime 


Yıldızın ileri-geri hareketi, dalga boyunu genişletir 
(kırmızıya kayar) ve sıkıştırır (maviye kayar) 


Zama —” 


Kırmızıya kayma 


ASTRONOMY: ROEN KELLY 


ALTTA: Neptün'den küçük, Dünya'dan büyük, gaz 
halindeki gezegenler, Mini-Neptünler olarak 
adlandırılıyor. Astronomların evrende oldukça 
yaygın olduğunu keşfettikleri bu gezegen türü 
Güneş Sistemimizde bulunmuyor. Aşağıdaki 
görselde, bu tür iki mini Neptün (TOI-421 b ve GJ 
1214 b), Dünya ve Neptün ile ölçeklendirilmiş olarak 
tasvir edilmiş. 


girerek hareket edebildišini biliyoruz. 
Bu büyük eksantriklikler, gezegenler 
arasindaki daha dramatik etkilesimler 
nedeniyle ortaya çıkıyor. Bu nedenle, 
Günes Sistemimizdeki gezegenlerin 
büyük ölçüde dairesel yörüngelere sahip 
olduğu gerçeği, oluştukları ortamın alı- 
şılmadık derecede sakin bir yer olması 
gerektiğine işaret ediyor. 

Bunlarda daha büyük boyutlu, daha 
ekstrem etkileşimler de gerçekleşmiş 
olabilir. İki çok büyük nesne birbirine 
yaklaştığında, kütle çekimi etki alanları 
birbirinin üzerine düşüyor. Bu kesişim 
bölgesine yakalanan herhangi bir nesne, 
dinamik olarak uyarılıyor. Bir başka 
deyişle, eğer kararlı bir yörüngesi varsa, 
bozuluyor ve sistemden dışarı madde 
atılabiliyor. Hatta gezegenlerden birinin 
sistemden fırlayıp uzaklaşması bile 
mümkün olabiliyor. 

Aslında uzak galaksileri gözlemlemek 
için geliştirilmiş olan kütle çekimi mer- 
ceklenme adı verilen bir teknik saye- 
sinde bu şekilde başıboş gezen bazı 
yıldızlararası nesneler de keşfedildi. Bir 
gezegen Dünya ile uzaktaki bir yıldız 
arasından geçtiğinde daha önce orada 
olmayan bir mercek gibi davranıyor ve 
yıldızın ışığını büküp yükseltiyor. Bu 
etkiye bakıp, gezegenin varlığını tespit 
edebiliyoruz. Bu tekniğin özellikle 
mikro mercekleme adı verilen bir formu 
kullanılarak Samanyolu'nun diğer ucun- 
daki çok uzak gezegenler keşfedildi. 
Dahası, yıldızın parlaklığının artma mik- 
tarı, bize aradan geçen gezegenin kütlesi 
hakkında da bilgi verebiliyor. Bu 


TOI-421 b 


yöntemle kesfedilen ötegezegenlerin 
bir kısmının Dünya benzeri kütlelere 
sahip olduğu tespit edildi. 


Mükemmel bir resim 

Dolaylı gezegen saptama yöntemlerini 
kullanarak ötegezegenler hakkında 
çok şey öğrenebiliyoruz. 
Elbette bu gezegenleri 
doğrudan 
görüntülemek bize 
çok daha fazla 

şey anlatabilir. 
Burada sorun, 
gezegenlerin 

soluk 

görünmeleri 

degil, zira özellikle 
oluşumdan hemen 
sonra, hala kütle 
çekimi tarafından 
ısıtıldıkları süreçte oldukça 

yüksek bir ışıkla parlıyorlar ancak 
yıldızdan gelen ışığın çok daha fazla 
olan parlaklığı onları tespit etmeyi 
çok zorlaştırıyor. 

Çözüm, yıldızdan gelen ışığı engel- 
lemek için koronagraf adı verilen bir 
cihaz kullanmak. Görüş alanına bir 
engel yerleştirerek ve görüntü işleme 
algoritmalarını çok dikkatli bir şekilde 
kullanarak gezegenleri ortaya çıkar- 
mak mümkün. Bu yöntemle yıldızdan 
uzaktaki gezegenleri görmek daha 
kolay hale geliyor. Doğrudan görüntü- 
leme ile, yıldızlarından onlarca hatta 
yüzlerce astronomik birim (ortalama 
Dünya-Güneş mesafesi) uzaklıktaki 


Gul 1214 b 


İlginç bir şekilde, 
Samanyolu'nda en yaygın 
olarak bulunan gezegen 
türü, bizim Güneş 
Sistemimizde olmayan, 
kütlesi Dünya ile Güneş 
arasında kalan 
gezegenler. 


gezegenler bulunabildi. Doğrudan 
görüntüleyerek keşfettiğimiz sadece 
50 civarında gezegen bulunuyor ve 
her biri son derece değerli. Bu ötege- 
zegenler genç ve büyük olma eğili- 
mindeler hatta çoğu neredeyse bir 
yıldız olacak kadar büyük. 

Bu ötegezegen sistemlerini 
bizimkiyle karşılaştırdığı- 
mızda gündeme birçok 
soru geliyor. Güneş 

Sistemi'ndeki geze- 
genler neden hep 
neredeyse dairesel 
yörüngelere sahip- 
ler? Neden bir 
süper Dünyamız 
yok? Jüpiter, neden 
Güneş Sistemi'nin 
içine doğru ilerleyip bir 
sıcak Jüpiter'e dönüşmek 
yerine olduğu yerde kaldı? 
Artık yıldızlara bakarak kendi evimiz 
hakkında daha fazla şey öğreniyoruz. 
James Webb Uzay Teleskobu ise bu 
olağanüstü yolculukta bize yeni bir 
dönemin habercisi olan paha biçilmez 
bilgiler sağlamaya başladı bile. 


Brian May, Оиееп grubunun gitaristidir 
ve astrofizikte doktora derecesine sahiptir. 
Patrick Moore, tanınmış bir astronomdur 
ve BBC'nin The Sky at Night programının 
sunucusuydu. Chris Lintott, Oxford 
Üniversitesinde astrofizikçi, yazar ve 
yayıncıdır. Hannah Wakeford, Bristol 
Üniversitesinde astrofizik alanında öğretim 
görevlisidir. 


NEPTÜN 
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ÇATLAMASINI — 
BEKLEMEK... / 


KENDİNİ FOSİL UZMANI 
OLARAK NİTELENDİREN TERRY 
MANNING, 1993 YILINDA ÇOK 
ESKİ BİR YUMURTANIN İÇİNDE 
İLK DİNOZOR EMBRİYOSUNU 
KEŞFETTİ. ARADAN 30YIL 
GEÇTİ, MANNING”İN ELİNDE 
30'DAN FAZLA EMBRİYO BİRİKTİ 
VE ŞİMDİYE KADAR KİMSE 
BUNLARI NE GÖRDÜ NEDE 
DOKUNDU! 


TIMOTHY PRATT = FOTOĞRAFLAR MARK PETERMAN 
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Terry Manning'in 
Arizona, Tucson'daki 
evinin garajinda, 
içinde dinozor 
yumurtalari olan bir 
kutu var. Örneğin 

bu therizinosaurus 
yumurtaları, yaklaşık 
70 milyon yaşında. 
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FOSILLESMIS 
YUMURTA 
kabuğunu, 
içindeki 
embriyoyu 
koruyarak çözme 
işlemi özel aletler, 
titiz bir çalışma 
ve olağanüstü 
sabır gerektiriyor. 


HER GUN AYNI 5ААТТЕ kalkıp ciddi bir şekilde 
çalışmaya başlıyor, hem de bunu haftanın her günü yapıyor. 
Terry Manning, her sabah 08:30'da İngiltere'nin Leicester 
kentindeki Gipsy Lane'deki iki katlı evinin dışına çıkıyor, 
bahçesini geçiyor, yandaki eve giriyor, merdivenleri 
tırmanıyor ve çalışma masasına oturuyor. 


Dokuz saatten fazla bir süredir çevresinde farklı 
boyutlarda düzinelerce kum renkli yumurta ile 
oturuyor. İçi asit dolu plastik kaplara batırılmış olan 
bu yumurtaların Ба ап 75 Па 85 milyon yıl önce, 
günümüzde Çin olarak bilinen coğrafyada dinozorlar 
tarafından yumurtlandı. Manning, saat 17:30'daişinin 
başından kalkıyor, aşağı iniyor, bir şeyler yiyip haberleri 
seyrediyor, bazen biraz kestiriyor. Ardından tekrar 
yukarı, çalışma odasına çıkıyor ve mikroskop başında 
birkaç saat daha harcıyor. Daha sonra saat 21:30, gibi 
yerel bir pub olan Swan & Rushes'a gidip bir şeyler 
içiyor. 

Manning'in hayatı 1993'ten beri bu rutinde devam 
ediyor. Bu dönem boyunca Çin'in Henan bölgesin- 
den gelmiş olan en az 3.100 dinozor yumurtasını 
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sınıflandırdı, çoğunu çalışmalarını finanse edebilmek 
için sattı ve yaklaşık üçte birini kendi çalışmaları 
içinelinde tuttu. Amacı, bir dinozor embriyosu elde 
etmekti. Kendini bir fosil teknisyeni olarak tanımlayan 
Manning, yumurtalardan embriyo çıkartmak için 
asetik asit, reçine, mum ve diğer malzemeleri kullana- 
rak kendine özgü bir teknik geliştirdi. Şu anda elinde, 
içinde doğmamış dinozorlar olan yaklaşık üç düzine 
dinozor yumurtası bulunuyor. Bilimsel veya akademik 
eğitimi olmayan birinin böyle eşsiz bir koleksiyon 
oluşturması, son derece göz kamaştırıcı. Manning, “Her 
şeyi, okuduğum kitaplardan öğrendim” diyor. 

Avrupa Omurgalı Paleontologları Derneği başkanı 
Jeff Liston, Manning'in 90'ların başında ortaya 
çıkardığı ilk örneklerin “devrim yaptığını" söylüyor. 
Manning, dinozor embriyo iskeletlerini ve kıkırdak 
gibi yumuşak doku olabilecek bazı yapıları ortaya 
çıkarmıştı ve bunların her ikisi de paleontolojik 
araştırmalarda son derece nadir görülüyordu. Yine 
de, yaklaşık 30 yıl sonra, Manning'in koleksiyonunun 
sadece yarısını biliyoruz ve bunlar da 1995'te sadece 
tek bir sergide halka açıldı. Bunun ötesinde, sadece 
birkaç bilim insanı yumurtaların bazıları hakkında 
araştırma yayınlayabildi ve bu araştırmalarda yeni 
bulgulara erişildi. 

Liston, Manning'in çalışması için “neredeyse bir 
efsane" diyor. Bir dizi özel koşuldan dolayı örnekler 
üzerinde daha geniş araştırmalar yapılamadı ve kamu- 
oyunun görmesi ve tanıması mümkün olmadı. Bu 
koşulların arasında uluslararası kanunları ve siyaseti, 


CINDY HOWELLS 


çiftliğinde gözlerden 
uzak yaşamayı 
tercih ediyor. 
İnterneti hatta cep 
telefonu bile yok. 
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МАММІКС, 
evine kurduğu 
basit atölyede 
müzeler için 
fosilleri işliyor. 


bilimin bilim insanı olmayanlara karşı taşıdığı akade- 
mik şüpheleri ve Manning'in yumurtalarına koyduğu 
milyonlarca dolarlık fiyat etiketlerini sayabiliriz. 

Bunların koşulların hiçbiri, yumurtaların paleon- 
toloji bilimi için taşıdıkları önemi değiştirmiyor. Los 
Angeles County Doğa Tarihi Müzesinde araştırma ve 
koleksiyon başkanı olarak çalışan ünlü paleontolog 
Luis Chiappe, koleksiyonun halka açılması halinde, 
bunun “Avrupa'da bir evde, bir duvarın arkasına gizlen- 
miş halde Leonardo da Vinci'nin beş yeni tablosunu 
keşfetmek gibi bir şey olacağını" söylüyor. Ancak 
2010'dan beri, Manning'in eniyi dinozor yumurtası 
ve embriyo örneklerinden 33'ü, İngiltere'nin Sussex 
kentinde, emekli bir bankacının malikanesinde bir 
kasada kilitli durumda duruyor. 


GEÇMİŞİ ORTAYA ÇIKARMAK 

İngiltere, Plymouth'ta büyüyen Manning, oldukça 
içine kapanık bir yaşam tarzına sahip. “Yalnızdım. Hiç 
arkadaşım olmadı” diyor. “Britannica Ansiklopedisi'ni 
baştan sona ezberden okuyabiliyordum” 

12 yaşına geldiğinde artık öğretmenlerinin hatalarını 
düzeltiyordu. 17 yaşındayken Avrupa'yı otostopla 
gezmeye başladı. Bu, alışılmadık hayatında belirleyici 
bir adımdı. Bunu izleyen birkaç on yıl boyunca 
Manning, mücevher yaptı ve çoğunlukla İngiltere, 
Rusya, ABD ve Almanya'da mücevher, mineral ve 
fosiller alıp sattı. 

1985'te Moskova'da bir müzede 
çalışırken Moğolistan'daki bir 
kazıda ortaya çıkarılmış bir 
grup dinozor yumurtasıyla 
karşılaştı. Yumurtalardan 
birinin kabuğundaki çat- 
lakların arasından baktı ve 
hayatı değişti. “Çatlaktan 
içeri baktığımda, 
yumurtanın içinde bir 
kalsit gördüm" diyor. 

Bu mineralin sert sudan 
geldiğini ve kemiklere 
yapışarak onları koruduğunu 
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biliyordu: “Sığ, minerallisu içeren alanlara bırakılmış 
dinozor yumurtaları bulabilirsem, mineral açısından 
zengin yer altı suyunun içindeki kalsitin embriyoların 
kemiklerinin korunmasını sağladığını görebilirim diye 
düşündüm. Tek yapması gereken doğru yumurtaları 
bulmak ve embriyoları yoketmeden kabuğu ve 
çevresindeki materyali çözmekti. Daha önce hiç kimse 
böyle birşey yapmayı denememişti. 

Manning, fosil tacirlerine haber uçurdu. Ancak 
aradığı şeye ulaşması için 1992'ye, eski iş ortaklarından 
Peter Woo'nun telefonu gelene kadar beklemesi 
gerekti. Woo, “Bende birkaç yumurta var" dedi. 
Manning, Woo'nun Çin'in Henan bölgesinden 
getirdiği fosilleri incelemek için Manchester'dan San 
Francisco'ya uçtu. Ortağının elinde çok değerli bir 
şey olduğunu bir bakışta fark etti. Woo'yu Henan'a 
gönderdi ve bulduğu her şeyi satın almasını söyledi. 
Bölgede o kadar çok dinozor yumurtası vardı ki 
oradaki çiftçiler, yumurtaları duvar inşaatlarında taş 
olarak kullanıyordu. Yaklaşık bir yıl içinde Woo 3.100 
yumurta getirdi. 

Manning Leicester'adöndüğünde, Gipsy Lane'deki 
atölyesinde on yıllık rutini haline gelecek şeye başladı 
ve Woo'nun bulabildiği her şey üzerinde çalışarak 
tekniğini geliştirdi. Bilim insanları 1930'lardan beri 
omurgalı fosillerini çevreleyen kayaları çözmek 

için asetik asit kullanıyorlardı. Manning farklı 
konsantrasyonları ve diğer malzemeleri 
kullanarak çeşitli deneyler yaptı. 
Her gün neredeyse milimetrenin 
yüzde biri kadar bir katman 
soya soya, dinozor yumur- 
talarının kabuğunu içini 
görecek kadar inceltti. 
422 İyibirgünde, üzerinde 
gö çalıştığı embriyonun 
yi $ etrafındakilçaykaşığı 
$$. çamuru temizleyebi- 
liyordu. Yumurtaları 
temizlemek için kâseler, 
musluklara bağlı tüpler 
ve kemiklere stabilize edici 
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solüsyonlar püskürten fırçalardan oluşan karmaşık bir 
düzenek kurmuştu. Kesintisiz her gün çalışarak, dört 
ay içinde ilk dinozor embriyosunu ortaya çıkardı. 


ÖVGÜ VE ARAF 

Manning'in Cambridge Üniversitesi Zooloji Müzesinde 
açtığı sergi, Science dergisinin 24 Mart 1995 tarihli 
sayısında bir incelemeyle yayınlandı. İncelemenin 
yazarı sergiyi, “çarpıcı” olarak nitelendirdi ve “Pek çok 
paleontoloğu heyecandan nefes nefese bırakacak" diye 
yazdı. 

Manning, yaklaşık iki düzine örnek üretti ve küçük 
bir paleontolog grubunun coşkulu desteğiyle “Dinozor 
Yumurtası ve Embriyo Projesi” başlıklı bir kitapçıkla 
beraber bir sergi açtı. Science dergisinde yayınlanan 
makalede, 20 örneğin içinde, şimdiye kadar görülen 
“еп eksiksiz kemik setine” sahip, az bilinen bir dinozor 
grubu olan bir therizinosaur ve bir gölet kaplumbağası 
embriyosu içeren yumurtalar bulunduğu yazıyordu. 
Bulgular, bu türlerin daha önce 40 milyon yıl öncesine 
giden tarihçelerini enaz 65 milyon yıl önceye kadar 
geriletti. 

Makale, çalışmayı övüyor olsa da Manning'in 
çalışmasının onlarca yıl boyunca teşhir edilmesini 
engelleyecek tepkiler de içeriyordu. İkinci paragrafta 
sert bir şekilde “akademik dünyanın endişeyle 
yaklaşacağının düşünüldüğü” yazıyordu. Bu endişeler 


listesinin başında, Manning ve ortaklarının özel 
koleksiyoncular olması ve yumurtaları bilimsel bir 
keşif gezisi ile belgelenmeden satın almaları geliyordu. 
Ayrıca sergiyi potansiyel bir özel alıcıyı çekmekiçin 
kullanıyorlardı. Makaleye göre, örneklere 6 milyon 
dolar fiyat etiketi konmuştu. Bu para, örnekleri 

satın almaya ve Manning'in ek dinozor yumurtaları 
üzerinde devam eden çalışmalarını finanse etmeye 
yetiyordu. Bristol Üniversitesinden paleobiyolog David 


Unwin bir Science muhabirine, “Böyle bir alışveriş, 
esasen ticari bir anlaşma olan şeye bilimsel güvenilirlik 
kazandırabilir” demişti. 

Ticari çıkarlar nedeniyle bilimin entelektüel 
saflığının bulandırıldığını düşündüren bu endişeler 
nedeniyle, yumurtalar ve embriyolar üzerindeki 
meşru araştırmalar durduruldu. Bunun nedeni, 
müzelerin kabul etmedikleri ve erişim numarasıyla 


MİNİK 
DINOZORUN 
yüzünü görüyor 
musunuz? 
Manning, 
fosilleşmiş bir 
yumurtanın 
içinden bir 
sauropod 
embriyosu 
çıkardı. 
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MANNING'ÍN 
ATÖLYESİNDEKİ 
bu gri levhaların 
içinde, 200 
milyon yıl 

önce Triyas 
döneminde 


yaşamış 
keichousaurus 
deniz 
sürüngenlerinin 
fosilleri 
bulunuyor. 


kataloglamadıkları örneklerin, hakemli ve saygın 
dergilerde bilimsel araştırma için kullanılmamasıydı. 
Dolayısıyla, Manning'in koleksiyonu elinde tutmaya 
devam etmesi, güvenilir keşifler yapılmasını engelli- 
yordu. Yine de, başka bir jeolog, Science muhabirine, 
“Bu embriyoların fantastik bir bilimsel öneme sahip 
olduğuna dair hiçbir şüphe yok” dedi. “Ama benim 
kişisel tavrım, onlara hiçbir şekilde dokunulmaması 
yönünde." 

Manning'in çalışmalarının ilk destekçilerinden biri 
olan Liston, 2013'te yayınladığı bir makalede, yumurta- 
ların ve embriyoların önündeki başka bir engelden söz 
etti. Sergiden önce Çin hükümeti dinozor yumurtala- 
rını “iz fosilleri” sınıfından çıkarıp “omurgalı fosilleri” 
sınıflandırmasına sokan yeni bir kanunu yürürlüğe 
koydu. Manning hakkında araştırma yayınlayan az 
sayıdaki bilim insanından biri olan John Nudds'a 
göre, “Bu değişiklik, bu fosillerin ‘bir hayvanın kanıtı 
olmaktan 'hayvanın kendisine' terfi etmesi” anlamına 
geliyor. Ancak bu durumda, dinozor yumurtalarının 
ülkeden çıkarılması, yasa dışı hale geliyor. 

Manning'in elindeki 3.100 yumurtanın tamamı bu 
yasa yürürlüğe girmeden önce Çin sınırlarının dışına 
çıkarılmış olsa da, Liston'un deyimiyle “zorla geri 
gönderme” olasılığı, fosillerin üzerine yeni bir gölge 
düşürdü. Artık herhangi bir müzenin veya başka bir 
kamu kuruluşunun yumurtaları sergilemesi imkânsız 
hale gelmişti. Liston, “Bu fantastik araştırma kaynağı 
akademik belirsizlik içine düştü. Hollywood'un 
'gelişme aşamasında' bırakılan ve bir türlü çekilemeyen 
filmlerine benzedi” diyor. Herkes varlığından haberdar, 
ama kimse onlardan söz etmiyor. 

Tüm bu zorluklara rağmen, 1995'te açılan sergisi 
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okadar popüler oldu ki, Cambridge başlangıçta 
planlanan bir aylık süreyi dokuz aya çıkarmak zorunda 
kaldı. Sergi kapandıktan sonra, “Dinozor Yumurtası ve 
Embriyo Projesi" birdaha asla gün ışığına çıkmadı. 


SATILIK EMBRİYOLAR 

Tartışmalar sürerken, Manning 1998'de, ileride onun 
sarsılmaz bir müttefiki olacak olan bir bilim insanıyla 
tanıştı. Nudds, “Manning beni iş yerimdeyken aradı” 
diyor. Nudds o sırada, 15 yıldır Manchester Üniversitesi 
Müzesinin jeoloji bölümünün yöneticisiydi. Müze o 
sırada, İngiltere Ulusal Piyangosundan 20 milyon ster- 
lin destek almıştı. Manning bunu biliyordu ve müzenin 
yumurtaları satın almakla ilgileneceğini umuyordu. 

Paleontolog, yerel müzenin destek olmak için 
bodrum katında yumurtaları sakladığı Leicester'e gitti. 
Manning en iyi örneklerinden bir düzine çıkardı ve 
onları masanın üzerine yaydı. Nudds, “Daha önce hiç 
böyle bir şey görmemiştim" diyor. 

En büyük problem, müzenin direktörünün bu fikri 
etik dışı görmesi ve şiddetle karşı çıkmasıydı. Buna 
rağmen Nudds, Manninge, çalışmasının hak ettiği 
bilimsel tanınırlığı kazanması için elinden gelen her 
şeyi yapacağına söz verdi. 

Sonraki on yılda Nudds, Manningile Çin'e üç kez 
gitti ve koleksiyonu satmaya ve yumurtaları halka açık 
bir müzede sergilemeye çalıştı. 2004'ün sonlarında 
ikili Pekin'e gitti ve burada Ulusal Jeoloji Müzesi 
Direktörüne ve çalışanlarına bir sunum yaptı. İşler o 
kadariyi gidiyordu ki Nudds karısına, “Embriyoları 3 
milyon dolara sattık” diye bir mesaj bile attı. 

Aradan aylar geçti. 2005'in Ocak ayında anlaşma 
hala sonuçlanamamıştı. Müzeden bir heyet, 


Leicester'deki bir otele gitti. Manning ve Nudds bir oda 
kiraladı veyumurtaları heyete sergiledi. Nudds, “Çok 
etkilendiler” diyor. Ancak daha sonra heyet Londra'daki 
diğer bilim insanlarıyla bir araya geldi. Nudds, toplan- 
tıdane konuşulduğunu bilmediğini söylüyor. Fakat 
konuşulan bilim insanlarının, akademik tanınırlığa 
sahip olmadığı için Manning'i hor gördüklerini ve heyeti 
anlaşmadan vazgeçmeleri yönünde etkilediklerini öne 
sürüyor. Sonunda, koleksiyon satılamadı. Nudds, “Onlara 
e-posta göndermeye devam ettik ve hiçbir zaman yanıt 
alamadık” diyor. “Sekreter sonunda anlaşmanın iptal 
olduğunu söyledi” 

Science dergisinde 1995'te yayınlanan makalede alıntı 
yapılmış olan jeolog Unwin'e göre, Manning'in bilim 
insanı olmaması, çalışmalarının kabul edilmesini engel- 
ledi. Unwin şu anda Manning'in bulunduğu yere çok 
uzak olmayan Leicester Üniversitesi Müze Çalışmaları 
Okulunda ders veriyor. 

Unwin bugün, “Sorunlardan biri, Terry Manning'in bili- 
min dışında görülmesi” diyor. “Bu çok büyük bir sorun, 
seçkinci bir tutum. Özel bir kulüp gibi davranıyoruz ve bu 
hiç de adil degil” 


ÖRNEKLERİ KORUMAK 

Üçmilyon dolarlık anlaşma suya düştükten birkaç 

yıl sonra, Manning ve Nudds, Çin Jeolojik Bilimler 
Akademisinden Ji Qiangile bir araya geldi. Ji Qiang, en 

iyi örneklere geçici erişim numaraları vermeyi kabul etti. 
Böylece, 2008'de, erişim numaralarının süresi dolmadan 
önce bir bilimsel makale ile bulguların yayımlanması 
sağlandı. 

Makale yayımlandıktan kısa bir süre sonra Manning, 
koleksiyonu İngiltere'de kilit altına almaya karar verdi. 
Örneklerin çoğu günümüzde hala kilit altında. Bekçisi 
ise bir zamanlar Manning'den fosil alan eski bir müşterisi. 
Manning, “Bir bankacı olduğu için ona güveniyorum” 
diyor. 2012 yılında, özel yatırımcılar tarafından finanse 
edilen başka bir Çin heyeti Sussex'i ziyaret etti ve yaklaşık 
100.000 dolar teklif etti, Nudds, “Bu miktarın yeterli 
olmadığını söyledik” diyor. 

Tüm bu tartışmalara rağmen, Manning'in çalışması 
hakkında iki makale yayımlandı. Her ikiside Manning, 
Nudds ve Slovak bilim insanı Martin Kundrit tarafından 
hazırlandı. 2008'de Acta Zoologica dergisinde yayımla- 
nan ilk makale, theropod (iki ayaklı) dinozorların en nadir 
уееп gizemli gruplarından biri olan therizinosauroidlerin 
gelişimine ışık tutuyor. Makalede Manning'in çalışması, 
şimdiye kadar bulunan dinozor embriyolarının en değerli 
örnekleri olarak nitelendiriliyor. Manning'in İngiltere'de 
saklanan yumurtalarından bazılarının incelemesini 
içeriyor. Makalenin yayımlanması için yıllarca süren 
temel bir çalışma ve Nudds'un yılmaz desteği gerekti. 


ARJANTİN, SAUROPOD'UNU GERİ ALDI 
İkinci çalışma, Manning'in Çin'den aldığı koleksiyo- 
nuyla ilgisi olmayan benzer bir örneği ülkesine geri 


göndermeye karar vermesinin 
ardından 2020'de Current Biology 
dergisinde yayımlandı. Arjantin'de 
bulunmuş olan bu yumurtanın 
içinde, Jurassic Park'taki kafaları 
ağaçların üzerinden yükselen 

uzun boyunlu brontosaurusların 
bir örneği yer alıyor. Bu embriyonun 
üzerinde de benzer tartışmalar 
yaşandı ve hiçbir müze onu koleksi- 
yonuna kabul etmedi. Bu da görülmesini 
ve bilimsel araştırmalarda kullanılmasını 
engelledi. 

Manning, yumurtayı Patagonya'daki bir petrol arayıcı- 
sından satın aldıktan yaklaşık kırk yıl sonra, Şubat 2020'de, 
Los Angeles County Doğa Tarihi Müzesi Dinozor Enstitüsü 
Müdürü Arjantinli paleontolog Chiappe'ye teslim etti. 
Teslim sırasında çekilen fotoğrafta Manning, bilim insanları, 
Nudds ve Chiappe göze çarpıyor. Manning, gömleği dışarıda, 
buruşuk bir şapka takan kişi. 

Chiappe'nin yumurtayı 6 Mart 2020'de Buenos Aires'e 
uçakla götürmesi gerekiyordu. Ancak koronavirüs pan- 
demisi nedeniyle uçuş iptal oldu ve örnek yaklaşık iki yıl 
boyunca Chiappe'nin Los Angeles'taki ofisinde karantinada 
kaldı. Ama sonunda, bir erişim numarası verildi ve böylece 
Current Biology dergisinde yayımlanan makalenin yolu 
açıldı. 

Makalede sözü edilen, sauropodların embriyonik kafatas- 
ları hakkındaki keşifler The New York Times, Smithsonian, 
New Scientist ve diğer mecralarda haber oldu. Bulgulara 
göre, sauropod embriyosunun gözleri ileriye dönüktü. 
Ayrıca, burnunun ucunda küçük bir boynuz bulunuyordu. 
Oysa, bilim insanlarının bildiği kadarıyla, burundan kuyruğa 
36 metre uzunluğa ulaşan bu dinozorların gözleri yanlara 
dönüktü ve yetişkinlerin boynuzları bulunmuyordu. 


“BİLİM ÇEVRELERİNİN BU ÖĞELERİ 
ALGILAMA ŞEKLİ İLE İLGİLİ BÜYÜK 


BİR YENİDEN DEĞERLENDİRME 
YAPMAMIZ GEREKİYOR.” —pAVID UNWIN, 


PALEOBİYOLOG 


Gazetecilerin danıştığı bilim insanları, bu keşifleri ve 
örneğin kendisini “şaşırtıcı”, “etkileyici” ve “benzersiz” 
olarak nitelendirdi. 

Bu yazımız için görüştüğümüz bilim insanlarının çoğu, 
Manning'in Çin ile benzer bir anlaşma yaparak yumurta- 
larından bazılarını bulundukları topraklara iade etmesini 
umduklarını belirtti. Bir kısmı da, batıdaki müzelerin bu 
yumurtaları geçici bir süreliğine sergilemek isteyeceğine 
inanıyor. Manning de bunu istediğini söylüyor, ancak 
çalışmaları için ödeme yapılması gerektiğinde ısrar ediyor. 
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SOLDAN 5АСА: John Nudds, Terry Manning 
ve Luis Chiappe. 


1il33 milyon dolar arası rakamlar- 
dan söz ediyor. 


YUMURTA HIRSIZI DEĞİL, 
YUMURTA KORUYUCUSU 
Nudds, şu anda 77 yaşında olan 
Manning'in çok izole bir hayat yaşa- 
dığını söylüyor. Paleontolog, günlerce 
arkadaşıyla iletişim kurmaya çalıştı, ancak 
başaramadı. 
Sonunda, bir arkadaşından Manning kontrol etmek 
için Tucson şerifinin ofisini aramasını rica etti. Şerif, 
Manning'in evine gitti ve her şeyin yolunda olduğu 
görüldü. Manning'in internet bağlantısı yoktu ve bu 
yüzden de Nudds'un e-postalarını görmemişti. 

Dahası Manning, 2020'de yayımlanan Arjantin örneği 
üzerindeki çalışmanın, uluslararası medyada ne kadar 
çok yer aldığından tamamen habersizdi. Manning'in 
bir cep telefonu bile yok; gerektiğinde karısı Claudeen 
Chisholm"un telefonunu kullanıyor. Günlerini bir müzede 
sergilenmek üzere Triyas dönemine ait kertenkele fosilleri 
hazırlamak gibi işlerle uğraşarak geçiriyor. 

Ancak Nudds, ne yalnızlığın ne de geçen zamanın 
Manning'in örneklerinin bilimsel önemini azaltabileceğini 
söylüyor. Nudds, “Bu koleksiyonda olanlar gibi embriyolar, 
dünyada hiçbir yerde yok. Hazırlama tarzı ve koruma 
kalitesi eşsiz” diyor. Bu hikâye için danışılan birçok bilim 
insanı, Arjantinli sauropod embriyosunda ortaya çıkan 
bulguların, Manning'in nadir bulunan Çinli therizinosaur 
embriyoları koleksiyonu üzerinde de daha fazla araştırma 
yapılmasının önemini gösterdiğini söyledi. Unwin, müze 
çalışmalarındaki deneyiminin kendisine en önemli müze 
fosillerinin özel koleksiyonculardan geldiğini öğrettiğini 
söylüyor. “Bilim çevrelerinin bu öğeleri algılama şekli ile 
ilgili büyük bir yeniden değerlendirme yapmamız gerekli" 
diyor. 

Manning'in durumu, değişime ne kadar ihtiyaç duyul- 
duğunu gösteriyor. Unwin, “Bu çalışma, bilim tarihinde 
bir deney gibi” diyor. “Harika bir şey bulsaydık ama 
incelemeye ve üzerinde çalışmaya iznimiz olmasaydı, ne 
olurdu?” 

Herhangi bir değişiklik olmazsa, deney devam edecek. 
Manning, Arizona'daki çiftliğinde oviraptor yumurtaları 
üzerinde çalışmakta olduğunu söylüyor. Bu dinozorlar 
uzun bir zaman boyunca “yumurta hırsızı" olarak bilindi 
ancak son bulguların ışığında aslında “yumurta koru- 
yucuları" olduğu ortaya çıktı. Manning bu koleksiyonu 
hakkında “Bunlar, kimsenin hakkında hiçbir şey bilmediği 
yumurtalar” diyor. Çin'den gelmiş embriyolar gibi, bunlar 
da70 milyon yıldır kendilerini kapatmış, bekliyorlar. 


Timothy Pratt, Georgia'da yaşayan bir serbest yazardır. 
Twitter: @TimothyJPratt 
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GÜNEŞ SAATİ 


İster öğle aranda ister parkta, koşuda... 
Her saatin ve her ortamın vazgeçilmez lezzeti, 
California cevizi. 


#TamOnunSaati 
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BÜYÜK YAZI DİZİSİ 
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MART Özel Görelilik Teorisi 
Kuantum Dolanıklık 
| NİSAN Her şeyin Teorisi 
Antropik İlke 
MAYIS Simetri 
Каов5 Teorisi 
HAZİRAN Plaka Tektoniği 
Katastrofizm 
TEMMUZ Evrim 
Bilinç 
AĞUSTOS Doğa mı, Çevre mi? 
Plasebo Etkisi 


Küçük Dünya Hipotezi 


DOĞA MI, GEVRE Mİ? 


En eski bilimsel tartışmalardan biri: İnsanlar belirli özelliklerle mi doğarlar 
yoksa bu özellikleri yaşam boyunca mı edinirler? Genetik yapı ve çevrenin 
rolü üzerine tartışmalar yüzyıllardır ortalığı kasıp kavuruyor. Bilim, son 
zamanlarda büyüleyici bir gerçeği ortaya çıkarmaya başladı. 


edyaiçinson derece 
çekici bir hikâye: 
“Genlerve politik 
eğilimler arasında bir 
bağlantı olduğu keşfedildi.” 
Manşetler, “Solcu liberaller sonradan 
olmuyor, böyle doğuyorlar” yazdı. 
Haberin kaynağı, Amerikalı bilim 
insanlarının belli bir gene sahip 
insanların liberal siyasi görüşe sahip 
olmaya daha yakın olduklarını 
ortaya çıkardığını öne süren 
raporlara dayanıyordu. 

Dışarıdan bakıldığında bu bulgu, 
yüzyıllardır süregelen “doğa mı, 
çevre mi?” sorusuna yeni bir katkı 
yapıyordu. Bu soru temelde belli 
özelliklerledoğduğumuzu mu yoksa 
bu özellikleri sonradan çevremizin 
etkisinedeniyle mi edindiğimizi 
sorguluyordu. 

Son yıllarda, genlerin risk 
almaktan aldatmaya, hatta deliliğe 
kadar birçok davranışımızı 
belirlediğini öne süren bir sürü haber 
yayınlandı. Medyatikilginin 
arkasında, aslında son derece 
rahatsız edici bir sonuç yatıyordu. 
Eğer durum böyleyse, nasıl göz 
rengimizi önceden seçemiyorsak, 
nasıl birinsan olacağımıza da 
DNA'mızın karar veriyor olabilirmi? 


KARIŞIK MESAJLAR 

Aslında “liberal genler" hikayesinin 
arkasında yatan gerçek, görünenden 
çokfarklıydı. Konu; doğa ve çevre 
arasında olduğu varsayılan ikiliği 
parçalayan ve sonucun ikisinin bir 
karışımı olduğunu ortaya koyan, 
sayısı giderek artan araştırmalara 


dayanıyordu. 

Çalışmayı yöneten, California 
Üniversitesi Tıp Fakültesinden 
profesör James Fowler, iddianın 
merkezinde yeralan DRD4 geninin 
sadece aktifbir sosyal hayatı olan 
insanlarda liberal görüşlerle 
bağlantılı olduğunu göstererek 
konuyu netleştirmeye çalıştı. Fowler, 
“Dahaliberal olmaklailişkili olan, 
genetik yatkınlık ve birçok arkadaşa 
sahip olmak gibi iki faktörün hayati 
etkileşimidir” diyor. 

Ancak bu açıklamalar hiçbir şeyi 
değiştirmedi. Medya bu iddiayı bir 
dipnot olarak bir köşede yayımladı 
ve bir sonraki “doğuştan yatkınlık” 
hikayesini heyecanla beklemeye 
devam etti. Tartışmanın esnekliği 
hem şaşırtıcı hem de rahatsız 
ediciydi. Genlerin önceliğine olan 
inanç, 1930'larda ABD'de “geri zekalı" 
olarak görülen insanların zorla 


1% к 


kısirlaştırılması ve 1990'larda 
Balkanlar'da yaşanan etnik temizlik 
gibi hareketlerin temelini oluşturdu. 


BOŞ SAYFALAR 

Busırada, genetik determinizme 
karşı tepkiler de kendi aşırılıklarını 
üretti. İnsanların “sayfaları boş 
kitaplar" olduğu ve geleceklerinin 
tamamen çevre koşulları tarafından 
belirlendiği inancınıtemelalan 
teoriler, birçok ebeveynin 
çocuklarının yaşadığı sorunlar 
nedeniyle kendilerinidoğrudan 
sorumlu ve suçlu hissetmelerine 
neden oldu. 

İronik bir şekilde, doğa - çevre 
tartışmasının öncüleri, kendilerini 
herzaman toplum için eniyi niyetleri 
besleyen kişiler olarak görüyor. 

17. yüzyılingilizfilozofu John 
Locke, ünlü 1690 tarihli An Essay 
Concerning Humane Understanding 


> ai 


Ebeveynlerin davranışları, çocuklarının kişiliklerinin oluşumunu ne kadar etkiliyor? 


POPULAR SCIENCE »73 


adlı eserinde, insan davranışına ilişkin 
“boş sayfa" görüşünü ortaya attığında, ilk 
günah ve krallarınilahi hakkı gibi baskıcı 
kavramlara bir darbe vurduğuna 
inanıyordu. Eğerinsanların hepsi eşit 
doğuyorsa, ozaman herkesin yaşam, 
özgürlük ve mutluluk arayışına herkes 
kadar hakkı olabileceğini, ve olmasıda 
gerektiğini savunuyordu. Bu görüş, ABD 
Özgürlük Bildirgesininanamimarı 
Thomas Jefferson'ıçok etkilemişti. Aynı 
şekilde, Victoriadönemi 
entelektüellerinden Herbert Spencer ve 
Francis Galton, Charles Darwin'in evrim 
teorisini toplumsal çalışmalara 
uygularken, bunu insanlığıniyiliği için 
yaptıklarını düşünüyorlardı. Odönemde 
genler henüz bilinmiyor olsada 
Darwin'in destekçilerinden daha 
gelişmiş bir kalıtım görüşü vardı. 
İnsanların konuşma yetisinin “sanat 
yapma içgüdüsü" olarak tanımladığı 
şeyin olasıbir örneği olduğunu 
düşünüyordu. 

Darwin'in çağdaşlarından bazıları, 


Naziler, Hitler Gençliği Programı çerçevesinde 
Aryan ırkının üstünlüğü fikrini benimsedi. 


ZAMAN ÇİZELGESİ 
DOGA МІ, 
ÇEVRE MI? 


Spencer'ınen güçlünün hayatta kalması 
olarak ortaya koyduğu ünlü evrim 
özetinde ve Galton'un öjeni kavramı 
(seçici üreme yoluyla insanırkının 
sistematik olarak geliştirilmesi) içinde 
gizlenen tehlikeleri gördüler. Buna 
rağmen birçok entelektüel, gerçekleri dile 
getirdiklerineinanarak bu tür endişeleri 
bir kenaraattı. 1865 gibi erken bir tarihte 
Galton, önde gelen ailelerden gelen 
çocukların üstünlüğü hakkında bir 
çalışma yayınlamış ve başarılarının genel 
halkın çocuklarından 240 kat daha fazla 
olduğu sonucuna varmıştı. Bundan on yıl 
sonra Galton, doğamı çevremi 
tartışmasına yeni bir bakış açısı getirdi: 
Tek yumurtaikizlerinin karşılaştırılması. 
İkizlerin, farklı ortamlarda büyüseler bile 
hayatı boyunca yaşadıkları arasında çok 
fazlabenzerliklerbulunduğunu 
göstererek tartışacak bir şey kalmadığını 
öne sürdü. Doğa, kesinlikle çevreden daha 
üstündü. Bu yüzden de ona göre, toplumu 
ilerletmekiçin seçici üremeyi 
desteklemek gerekliydi. Bu görüş, 
Londra'da 1912'de düzenlenenilk 
Uluslararası Öjenik Kongresi'ne katılan 
pekçok kişi tarafından destekleniyordu. 
Bunlarınarasında, Charles Darwin'in oğlu 
Leonard Darwin de vardı. 

Eugenics Society'nin başkanı olarak, 
“insanlar arasında uygun olmayan”ların 
üremesine izin vermenin geleceknesiller 
için tehdit oluşturduğu uyarısını yaptı. 
Yine de o konferansta bile bu görüşlere 
itiraz eden sesler yükseldi. Kongrede bir 
konuşma yapan eski İngiliz Başbakanı 
Arthur Balfour, miras konusunun 
biliminsanlarının 
inandığından çok daha 
karmaşık olduğunu vebu 


1875 

ingiliz bilim insani 
Francis Galton, ikizler 
üzerinde yaptığı 
çalışmalarla doğa ve 
çevre etkisi arasındaki 
dengeyi göstermeye 
çalıştı. Daha sonra 


Yunanca “iyi” ve 
“doğum” kelimelerinin 
birleşimi ile 


adlandırdığı “öjenik” 
kavramını ortaya attı. 


Charles Darvvin”in oğlu Leonard Darvvin, 
üremenin kısıtlanması gerektiğini öne süren 
yayınlar yaptı. 


görüşlerin, toplumsal görüşlerini kabul 
ettirmeye niyetli olan bağnazlar 
tarafından kötüye kullanılabileceğini 
belirtti. 


SEÇİCİ ÜREME 
Balfour'un görüşlerinin herikiaçıdanda 
doğru olduğu, kısabir süre sonra ortaya 
çıktı. Amerika Birleşik Devletleri'nde öjeni 
kavramı orman yangını gibi yayıldı. 
Leonard Darwin'in konuşmasından bir yıl 
sonra, birçok eyalette “geri zekalıların” 
zorla kısırlaştırılmasınaizin veren 
kanunlar yürürlüğe girdi. Kampanyalar, 
Almanya'daki öjenistler tarafından da 
ilgiyleizlendi ve aylar sonra, 1933'te 
Naziler iktidara geldiğinde, uygulanmaya 
başlandı. Önce şizofreni gibi hastalık 
teşhisleri konulmuş bireyler kısırlaştırıldı, 
ardından Auschwitz-Birkenau gibiölüm 
kamplarında milyonlarca kişi öldürüldü. 
Nazilerin 1945'te yenilmesi veardından 
politikalarına karşı duyulan tepki, doğa - 
çevre tartışmasını insan davranışına 
ilişkin “boş sayfa” görüşüne geri 
döndürmeye yöneltti. İki tarafında 
savunucuları bir kez daha 
görüşlerini desteklemekiçin 


1931 


Amerikalı psikolog 
Winthrop Kellog, 
oğlu ile beraber bir 
şempanze 
büyüterek genlerin 
ve çevrenin 
davranışlar 
üzerindeki etkisini 
ortaya koymaya 
çalıştı. Oğlu, 
şempanzeyi taklit 
etmeye başlayınca, 
deneyi durdurdu. 


görünüşte sağlam bilimselaraştırmalara 
başvurdu. Ve bir kez daha, vardıkları 
sonuçlar, durumun gerçekte ne kadar 
karmaşık olduğunu gösterdi. 

1920'lerde, Amerikalı psikolog John В. 
Watson, nitelikler ve içgüdülerleilgilitüm 
iddiaların nicelleştirilemeyeceğinden 
dolayıanlamsız olduğunu ilan etmişti. 
Bunun yerine, insanların çevrelerindeki 
dünyaya nasıl tepki verdiklerine 
odaklanılması gerektiğini önermişti. 
İddiasına göre, ancak bu yolla insanların 
her şeyi yapabilme kapasitesine sahip 


olduğunu kanıtlamak mümkün olabilirdi. 


Watson ve takipçileri, iddialarını 
desteklemekiçin bol miktarda kanıt 
topladı. Bu kanıtların bazıları oldukça 
eksantrikti. 

Daha datuhafı, davranışçıların 
araştırmalarının yetiştirmenin önemiyle 


1993 


ABD Ulusal Kanser 
Enstitüsünden 
Dean Hamer'ın 114 
eşcinsel aile 
üzerinde yaptığı 
tartışmalı deney, X 
kromozomundaki 
bir bölümün cinsel 
eğilimi etkilediğini 
gösterdi. 


tutarlı sonuçlar ortaya koymasına rağmen 
genetik dahil olmak üzere diğer faktörlerin 
rolünü dışlayamıyor olmasıydı. Bu diğer 
faktörlerin ne kadar önemli olabileceği, 
1950'lerin sonlarında Wisconsin-Madison 
Üniversitesinde gerçekleştirilen tartışmalı 
deneylerde grafiksel olarak gösterildi. 
Psikolog Harry Harlow, maymun 
yavrularınıannelerinden ayırdı ve onları 
iki yapay аппеісетеп bir kafese koydu. 
Annelerden biri, telden oluşturulmuş ve 
içinde bir biberon ve süt olan bir model, 
diğeri isemaymuna daha çok benzeyen, 
yumuşak ve daha canlı görünen, ancak 
sütü olmayan birmodeldi. Davranışçılara 
göre, maymunlar telannenin soğukluğunu 
görmezden gelmeli ve hayati önem taşıyan 
sütü içmeye başlamalıydı. Ancak Harlow, 
maymun yavrularının zamanının çoğunu 
canlı görünen yumuşak anneyle 


2004 


McGill 
Üniversitesinden 
araştırmacılar, 
farelerde yavru 
bakım şekli ile gen 
ifadesi arasında 
bağlantılar olduğunu 
keşfetti. Daha iyi 
bakılan fare 
yavruları stres 
altındayken daha az 
korkuyorlardı. 


inthrop Kellogg ve çocuğu 
ile birlikte yetiştirdiği dişi 
şempanze. 


geçirdiğini, diğer anneye sadece sütiçmek 
için gidip, sütlerini içtikten sonra geri 
döndükleriniortaya koydu. Harlovv, 
davranışçılar dışında çoğu insanın bariz 
olarak kabul ettiği birşeyi göstermişti: 
Davranışlar, sadece çevre koşulları ile 
şekillenmiyor. Maymunlar, onları 
besleyebilecek bir ebeveynden ne 
bekleyeceklerine dairiçselbiriçgüdüye 
sahipti ve onu arayıp bulabiliyorlardı. 


YUMUŞAMA ZAMANI 

Harlow'un doğuştan gelen davranışsal 
özelliklereilişkin kanıtı, doğa - çevre 
tartışmasının heriki tarafının da 
ebeveynler ve çocuklar üzerinde derin 
etkileri olduğu birzamanda ortaya 
çıkmıştı. Davranışçılar, çocuklarıniyi 
geceler öpücüğü verilirse veya aşırı 
derecede kucaklanırsa “yumuşak” 
olacağınıiddia eden çocuk bakımı 
kılavuzları yazıyordu. Aynızamanda, 
genetiğin etkisi eğitim politikasını 
şekillendiriyordu. Tek yumurtaikizleri 
üzerine yapılan çalışmalar, zekanın büyük 
ölçüde kalıtsal olduğunu gösterdiği ve 
eğitim kaynaklarının umut veren 
çocuklara odaklanması gerektiği 
iddialarını harekete geçirdi. İngiltere'debu, 
П yaşındaki çocukları akademik eğitim 
için belirleyen tartışmalı bir ulusal sınav 
sistemi olan 11-Üstü'nün ortaya çıkmasına 
yol açtı. 

Yıllarsonra, bu politikanınardında yatan 
ikiz deneylerinden şüphelenilmeye 
başlandı, ancak о zamana kadar genlerin 
kader olduğu iddiası, enazından akademik 
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dünyadışında, gücünün büyükölçüde 
kaybetmişti. Bununla birlikte, 
akademisyenler arasındaki tartışmalar 
devam ediyordu. 1975'te Harvard'dan 
karınca uzmanı Edward O Wilson, tek 
başına genlerin olağanüstü karmaşık 
davranışlar üretebileceğini savunduğu 
Sociobiologyadlı çalışmasını yayımladı. 
Aynızamanda, çalışmalarınıinsan 
davranışı alanına doğru geliştirmeye 
çalıştı ve büyük bir tartışmanın 


alevlenmesine neden oldu. Zira iddiaları, 


öjenistimalarıyla genetik determinizmi 
diriltiyor gibi görünüyordu. Buarada 
bilim insanları, cinsel yönelimden 
kariyer seçimine kadar her şey üzerinde 
genetik etki olduğuna dair kanıtlar 
bulduklarını iddia etmeye devam ettiler. 


BELİRGİN OLMAYAN KANITLAR 
19901arın ortalarında, akademik 
dünya nihayet halkla aynı sonuca 
varıyor gibi görünüyordu: İnsan 
davranışının doğa, yetiştirme ve basit 
tesadüflerin bir karışımı olduğunu 
kabul etmeye başladılar. 1998'de 
Amerikalı psikolog Judith Rich Harris, 
çok satan bir kitap olan Тһе Nurture 
Assumption'ı yayınladı ve 
ebeveynlerin herzaman şüphe 
duyduğu şeylere bilimsel destek geldi: 
Ebeveynlik yeteneklerinin, çocukların 


ileride ne olacağına dair görece olarak 
çokaz etkisi bulunuyordu. Aynı 
zamanda genetik çalışmalar, genlerin ve 
çevrenin etkileşimi konusunda daha 
fazla kanıt üretmeye başladı. Bu ikisinin 
tamamen ayrı olduğuna dair görüş, artık 
alay konusu olmaya başlamıştı. 

Araştırmalar, giderek artan bir şekilde, 
önemli olanın sadece bir genin varlığı 
olmadığını, aynı zamanda nasıl ifade 
edildiğinin önemini ve birçok etkiye 
açık olduğunu ortaya koymaya başladı. 
Örneğin, kır farelerinin tek eşli 
davranışlarının, beyinlerini seks 
sırasında salınan bir hormon olan 
vazopressine duyarlı hale getiren 
genetik bir “değişim” ile bağlantılı 
olduğu bulundu. Vazopressin salınımına 
bağımlı hale gelmelerine neden olan bir 
gen nedeniyle fareler tek eşli 
kalıyorlardı. 

Genlerin ifade edilme şekli de 
çevreden etkilenebiliyor. Kanada'daki 
McGill Üniversitesinde fareler üzerinde 
yapılan deneylerde, annelerinden çok 
ilgi gören fare yavrularının hormon 
seviyelerinin, ilgisiz kalan farelere göre 
stresten dahaaz etkilendiği ortaya 
kondu. Bir başka deyişle, hormonla ilgili 
genlerin ifadesi, yetiştirilme tarzına 
bağlı olarak değişiyordu. Ekip, genin 
ifade edilme şeklini biyokimyasal olarak 


76 < POPULAR SCIENCE 


değiştirerek, rahat fareleri strese 
sokmayı, stresli fareleri ise rahatlatmayı 
başardı. Bu, ilginç bir şekilde, kötü 
yetiştirilmenin etkilerini gerialma 
olasılığının olabileceğine işaret ediyor. 


DİL BAĞLANTISI 

“Epigenetik” olarak adlandırılan bu 
bağlantılar, depresyon ve şizofreniden, 
politik ve cinsi yönelime kadar birçok 
farklı özelliğe sahip insanlarda da 
bulundu. Belki de en etkileyicisi, bilim 
insanlarının Darwin'in konuşma 
üzerinde hem doğanın hem de çevrenin 
etkileri olduğu iddiasını destekleyecek 
kanıtlar bulmuş olması. Araştırmacılar, 
ЕОХР2 olarak adlandırılan bir genin dil 
öğrenme yeteneği ile bağlantılı 
olduğunu keşfettiler. Ancak, sadece bu 
gene sahip olmak yetmiyor. Doğru 
varyant olmalı ve doğru şekilde ifade 
edilmeli. İnsanlarda bu gen var ve diğer 
insanlardan dil öğrenmekiçin hayati 
önem taşıyor. 

Bir yüzyıldan fazla zaman aldı, ancak 
doğa - çevre sonunda gerçekte 
göründüğü gibi kabul edildi: Yanlış bir 
ikilem. Alınan dersise, bir bilimsel 
tartışmanın sadece bir tarafını 
düşünmenin gerçeğin üzerinde bir tekel 
kurma tehlikesine sahip olduğunun 
ortaya çıkmasıydı. 


СЕВ! 
SAYIM 


BASLADI UEZ 
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Yoksa herhangi bir medikal 
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PLASEBO ETKISI 


Doktorlar uzun zamandır plasebo etkisinin gücüne inanıyor. Gerçek bir tedavi 
yerine faydasız bir ilaç verilse bile hastalar iyilesebiliyor. Peki bu etki ne kadar 
güçlü? Nasıl çalışıyor? Kanıtlanmış tedavilerin etkinliğini gerçekten daha iyi bir 


undan daha basit bir deney 

olamaz: Bir uyarıcı ile 

yatıştırıcının etkilerinin 

doğrudan karşılaştırılması. 
Araştırmacılar testedecekleri ilacın 
birveyaikidozunu uygulayacakları 
50 gönüllü ile anlaştılar ve testleri 
uyguladılar. Sonuçlar analiz 
edildiğinde, ortaya net bir sonuç çıktı: 
Yatıştırıcı alan denekler, uyarıcı 
verilen deneklere göre kendilerini iki 
kat daha uykulu hissediyorlardı. Çifte 
dozalanlardaise etkidahada 
güçlüydü. 

Aslında bu açıdan bakıldığında 
sonuçlar şaşırtıcı olmayacaktı, eğer iki 
test grubuna uyarıcı ve yatıştırıcı 
verilmemiş olmasaydı! Deneklerin 
hepsine aynı zararsız bileşik verildi. 
Tekfark, yatıştırıcı olarakişaretlenen 
hapların mavi, uyarı olarak 
işaretlenen haplarınise pembe 
olmasıydı. Çift hap yutanlariçin de 
durum değişik değildi. Aslında hiçbir 
şey almamışlardı. 


ZİHİN OYUNLARI 
Aslında yeni birilacın gücünü test 
etmekle uzaktan yakından ilgisi 
olmayan bu çalışma, çok dahailginç 
birşeyi ortaya çıkardı: Zihnin, beden 
üzerindeki şaşırtıcı etkisi. 1972'de 
Cincinnati Üniversitesinden Barry 
Blackwell ve meslektaşları tarafından 
gerçekleştirilen bu çalışma, plasebo 
etkisi çalışmalarında bir klasik haline 
geldi. Plasebo, Latince “memnun 
edeceğim" anlamına geliyor. Bir 
tedavinin faydalı olacağına inanmak, 
insanların iyileşmesi için yeterli 
olabiliyor. 

Ozamandan beri, plasebo etkisi 
tıbbi spektrumun tamamında iş 
başında görüldü. Depresyonda olan 


hale getirebilir mi? 


veyaacı çeken hastalar özellikle 
plasebo etkisine daha iyi yanıt veriyor, 
zararsız tedaviler bazen “gerçek” 
ilaçlar kadar etkin bir şekilde 
iyileştiryor. Ancak, plasebo etkisine 
iyi yanıt veren tek hastalık, zihinsel 
hastalıklar değil. Astım hastalarının, 
içi boşinhaler'lar kullandığında bile 
nefesalmalarının kolaylaştığı, bronş 
kanallarının gerçek bir ilaç 
almışçasına genişlediği biliniyor. 


TARTIŞMALI KONUŞMALAR 
Plasebo etkisi ne kadar güçlü? Nasıl 
çalışıyor? Doktorlar tedavilerinde 
daha çok kullanmalı mı? Bu sorular, 
tıptakientartışmalı sorular. 
Yanıtlarının tamamlayıcı 
tedavilerden tıbba güvene kadar 
birçokalanıaydınlatacağı 
düşünülüyor. 

Yakın zamana kadar, plasebo etkisi 
büyük ölçüde olumsuz karşılanıyor 
ve tedavide kullanımı etik olarak 
şüpheli kabulediliyordu. Yine de 
tarihçilere göre tıp mesleğinin ortaya 
çıkmasında anahtar bir yol oynamıştı. 
3500yillik Mısır Ebers Papirüsü gibi 
tarihi belgelerde potansiyel olarak 
etkin olan bal ve haşhaştohumları 
gibi maddelerin kullanıldığı tedaviler 
anlatılıyor. Ancak bunların yanında, 
kurşun cevherinden hayvan dışkısına 


Ne içtiklerini biliyorlar mı? Omega-3 
takviyelerinin klinik deneylerinden biri. 


kadar birçok maddenin kullanıldığı 
tedavilerden de söz ediliyor. Bu 
tedavilerin başarısı, büyük ihtimalle 
plasebo etkisine dayanıyordu. 

18. yüzyıla gelindiğinde doktorlar, 
terapilerin doğrudan etkileri ile 
plasebo etkileri arasında ayrım 
yapmaya başladılar. Yine de, plasebo 
tedavisi her zaman şarlatanlık olarak 
değerlendirilmedi: Terimin kendisi 
çağdaş metinlerde, “sıradan bir tıp 
yöntemi” olarak tanımlanıyordu. 

Bu durum, İngiliz doktor John 
Haygarth'ın 1800'de yaptığıbir 
çalışmanın yayınlanmasıyla 
değişmeye başladı. O dönemde, 
bedenin hastalığın olduğu kısmına 
uygulanan özel metal çubukların 
iyileştirici özellikleri olduğuna dair 
büyükiddialarda bulunuluyordu. 
Perkins Çekicileri olarak bilinen 
(Adını, Amerikalı mucit Elisha 
Perkins'ten alıyor) bu çubukların, 
metallerinden yayılan gizemli bir 
“elektrofiziksel güç” aracılığıyla 
tedavi ettikleri iddia ediliyordu. 
Haygarth bunların etkinliğini sahte 
tahta çubuklarla karşılaştırmaya 
karar verdi ve sonuçlarınaynı 
olduğunu buldu: Kullanılan 
çubuklarıntüründen bağımsız 
olarak, beş hastadan dördü iyileşti. 

Haygarth sonuçları “umut ve inanç 
tutkularının salt hayal gücüyle 
harekete geçirilen harika etkilerinin 
hastalıkları tedavi edebileceğinin 
kanıtı" olarak görüyordu. Ancak 
herkes onunla aynı fikirde değildi. 
Amerikalı doktorlar, Perkins 
Çekicilerini sahte ilaç olarak gördüler; 
telkin yoluyla işe yarayabilecekleri 
fikri, birtedavi alternatifi olarak değil, 
plasebo etkisinin bir örneği olarak 
nitelendirildi. 
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Diğerleri Haygarth'in çalışmasını daha 
ölçülü bir bakış açısıyla değerlendirdive 
herhangi bir yeni tedaviyi 
değerlendirirken plaseboetkisinihesaba 
katmanın gerekli olduğunun bir 
göstergesi olarak gördü. Bu görüşün 
öncüleri arasında giderek daha popüler 
hale gelen homeopati tekniklerini 
kullanan doktorlar vardı. İronik bir 
şekilde, ilaçlarını test etmek için ilk 
“plasebo kontrollü” denemelerden 
bazılarını başlatmalarınarağmen, 
homeopatlar ozamandan beri 
başardıkları herhangi bir tedavinin 
“sadece” plasebo etkisinin sonucu 
olduğu söylenerek eleştirildi. 


BİLİMSEL ARAÇLAR 

20. yüzyılın ortalarına gelindiğinde, tıp 
araştırmacıları, yeni tedavilerin 
etkinliğini değerlendirmekiçin her 


Perkins Çekicileri olarak: 
adlandırılan tedavi y 
yönteminin uygulanış 


ZAMAN 


ÇİZELGESİ 


PLASEBO 


ETKİSİ 
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zamankinden daha bilimsel yöntemler 
kullanmaya başlamıştı. Hastaların ya 
yeni tedaviyi уа da “işe yaramaz” 


plaseboyu almak üzere rastgele seçildiği, 


ne kendilerinin ne de araştırmacıların 
tam olarak hangi hastanın ne aldığını 
bildiği, “çift-kör klinik çalışmalar” ortaya 
çıktı. Sadece hastaları tedavi etmede 
plasebodan önemli ölçüde dahaiyiolan 
tedaviler, tıbbi olarak etkin kabul edildi. 

Ancak bu tür denemelerin sonuçları 
geldiğinde, araştırmacılar ne kadar çok 
hastanın sadece bir plasebo almakla 
fayda gördüğünü keşfedince, şaşkına 
döndüler. 

1955'te, Amerikalı tıp araştırmacısı 
Henry Beecher"n yayımladığı, plasebo 
kontrollü 15 denemenin sonuçlarını 
gözden geçiren “Güçlü Plasebo" başlıklı 
bir makale, bu alanda bir dönüm noktası 
oldu. Sadece plasebo verildikten sonra 


1800 


ingiliz doktor John 
Haygarth, pahalı tıbbi 
cihazlar kullanımından 
vazgeçilen bir deneyi 
açıkladı. Tedavinin 
başarısının tamamen 
hastanın inançlarına 
bağlı olduğunu 
gösterdi. 


iyileşen hastaların oranının genelde 
yüzde 35 civarında olduğu sonucuna 
varmıştı. 

Bu sonuç, her 3 hastadan yaklaşık 
Tininiçiboş haplar kullanılarak tedavi 
edilebileceğini belirten, geniş çapta 
kabul görmüş bir kurala dönüştü. 
Tahmin edebileceğiniz gibi, aslındaişler 
okadar basit değildi. Beecher, plasebo 
etkisinin gerçek tedaviyi almayan 
hastalardakitüm gelişmeleri açıkladığını 
varsayarak, ölümcül bir hata yapmıştı. 
Gerçekte, bir sürü alternatif 
bulunuyordu. Birçok hastalık, örneğin 
soğuk algınlığı, “kendi kendini sınırlıyor”, 
yani hiçtedavi edilmese de hasta daha 
iyiye gidebiliyor. 

Denemelere dahil olan hastalar, aynı 
zamanda zamanla daha tipik hale gelen 
aşırı semptomlara sahip olma eğiliminde 
olduğundan, bu durum doktorların 
plasebo etkisinin faydasını abartmasına 
neden olabiliyor. 

Peki, Зїе1 kuralı bir efsaneyse, gerçek 
rakam neydi? 2001 yılında, Kopenhag 
Üniversitesinden iki araştırmacı, 
plasebonun gerçek gücünü ortaya 
çıkarmayı amaçlayan bir çalışma 
yayımladı. Asbjorn Hrobjartsson ve Peter 
Gotzsche bu çalışmada gerçek bir 
tedavinin, hiç tedavi vermemekle ve 
plaseboyla kaışılaştırıldığı 100'den fazla 
klinik araştırmanın sonuçlarını analiz 
etti. Teoriye göre, plasebo etkisi gerçekse, 
hiçbir şey verilmeyen hastalardan daha 
çokfayda sağlamalıydı. 

Hrobjartsson ve Gotzsche'nin 
sonuçları, tartışmayı alevlendirdi. 
Plasebo etkisi 3 hastada 1 fayda 

sağlamaktan uzaktı, hatta tıbbi olarak 

yararsız görünüyordu. Ağrı gibi bazı 


1891 


Amerikalı doktor 
Oliver W. Holmes, 
homeopatiye 
savaş açtı. Bu 
tedavilerden fayda 
gördüğünü 
söyleyenlerin 
hayal güçleri ve 
inançları 
sayesinde 
iyileştiğini söyledi. 


durumlariçin küçük denebilecek 
faydaları olduğuna dair bazı kanıtlar olsa 
daplasebotedavisinin hiçbir şey 
yapmamaktan daha etkili olmadığı 
görüldü. 


TEMEL HATA 

Sonuçlar dünya çapında manşetlere 
taşındı, medya bunları plasebo etkisi 
fikrinintamamen bir efsane olduğunun 
kanıtı olarak değerlendirdi. Aslında 
Hrobjartsson ve Gotzscheid, etkinin 
varlığına itiraz etmiyordu. Sadece tıbbi 
olarak yararlı olamayacak kadar küçük 
olduğunu ortaya koymuşlardı. 

Ancak diğer araştırmacılar bunu da 
kabul etmediler ve çalışmanın 
tamamının temel bir hata içerdiğini öne 
sürdüler. Eleştirilerin çoğu çalışmanın 
“tipik” bir plasebo yanıt oranı 


1955 


Amerikalı araştırmacı 
Henry Beecher, 
lournal ofthe 
American Medical 
Association 
dergisinde ünlü 


çalışmasını yayınladı. 
Çalışmanın 
sonuçlarına göre tüm 
hastaların yaklaşık 
yüzde 35'i plasebo 
sayesinde 
iyileşiyordu. 


hesaplamakiçin soğuk algınlığından 
Alzheimer'a kadar pek çok çalışmayı 
birleştirmiş olması üzerine 
odaklanıyordu. konuya şüpheyle 
yaklaşanlar çalışmalarda, plasebonun 
depresyon gibi hastalıklarda güçlü, ağrı 
gibi diğer hastalıklarda daha zayıfama 
yine de önemli, diyabet gibi durumlarda 
ise hiçetkili olmadığının ortaya çıktığına 
dikkat çekiyordu. 

Diğer araştırmacılar, klinik 
deneylerden elde edilen kanıtların 
kullanımını eleştirdiler. Butür 
denemelerde hastaların, plasebo veya 
aktifilacıalma şanslarının yalnızca 
yüzde 50 olduğunu bildiklerini, 
dolayısıyla hangisini aldıklarından emin 
olmadıklarını belirttiler. Buna karşılık, 
plasebo etkisinin laboratuvar 
araştırmalarında, gerçek hastaların 


2001 


Asbjorn Hrobjartsson ve 
Peter Gotzsche, gerçek bir 
tedavinin hiç tedavi 
vermemekle ve 
plaseboyla karşılaştırıldığı 
100'den fazla klinik 
araştırma üzerinde 
yaptıkları çalışmanın 
sonuçlarını açıkladı. 
Sonuçlar, plasebonun hiç 
etkisinin olmadığını 
gösteriyordu. 


Homeopati tedavileri, tıp dünyasında 
tartışma yaratmaya devam ediyor. 


aksine, bilinçli olarak ve açıkça 
yanıltılarak kendilerine aktif bir bileşik 
verildiğinidüşünmeleri için 
yönlendirilebilen gönüllüler kullanılıyor. 
Ve butür araştırmalar, tıbbi tarama 
yöntemleriyle ortaya konulduğu gibi, 
aktifbileşiklerininsan sinir sistemi 
üzerindeki etkisini taklit etme yeteneği 
de dahil olmak üzere, plasebo etkisinin 
gerçekliğine dair ikna edici kanıtlar 
buldu. 

Diğer çalışmalar, plasebonun fiziksel 
olarak vücudu nasıl etkilediğini ortaya 
çıkarmaya odaklandı. Örneğin, Torino 
Üniversitesinden Fabrizio Benedetti ve 
meslektaşları tarafından yapılan bir 
araştırma, gönüllülere, güçlü birağrı 
kesici olarak işlev gördüğü söylenen bir 
kremi uygulamadan önce, acı biberde 
yanma hissi veren doğal bir madde olan 
kapsaisin enjeksiyonu yaptı. Gerçekte, 
kremde herhangi biraktif bileşen 
bulunmuyordu. Ancak denekler, kremin 
enjeksiyonun yapıldığı noktadaki acıyı 
hafiflettiğini söylediler. Araştırmacılar 
daha sonra deneklere vücudun 
kendisinin acıyıdurdurmakiçin 
salgıladığı endojen opioit bileşiklerini 
salgılamasını engelleyen nalokson 
verdiler. Acı hemen geri döndü. Buda 
plasebo etkisinin aslında vücudun kendi 
ağrı kesicilerini tam daistenen noktaya 
yönlendirdiğini düşündürdü. 


EKSTRA FAYDALAR 
Bu tür bulgular, plasebo etkisini 
geleneksel tedavilerin etkinliğini 
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NÖROLOJİK DEĞİŞİKLİKLER 
Plasebo, beyin 
aktivitesini nasıl 
etkiliyor? 


Plasebo etkisinin “tamamen zihinde” 
olduğu düşüncesi, beyin tarama 
tekniklerinin gelişmesi ile test 
edilebilir oldu. Araştırmacılar 
plasebonun etkisini, aktif bileşiklerin 
etkisi ile karşılaştırmak için yeni bir 
yöntem kullanıyorlar. Örneğin, 
İsveç'teki Karolinska Enstitüsünden 
Martin Ingvar liderliğindeki bir ekip, 
PET taraması kullanarak beynin 
ameliyatlarda kullanılan güçlü bir ağrı 
kesici olan remifentanil tarafından 
etkilenen alanlarını inceledi. Beynin 
anterior singulat korteks adı verilen 
bölgesinin bu ilaç tarafından 
etkilendiğini buldular. Aynı alan, 
hastalara acıları dindireceği 
söylenerek verilen plasebo 
ilaçlarından da etkileniyordu. 
Benzer bulgular, depresyon hasta- 
larında da keşfedildi. Bir antidepresan 
verdikten sonra etkilenen beyin 
bölgelerinin, hasta plasebo aldıktan 
sonra da aynı şekilde etkilendiği 
ortaya çıktı. 


artırmak için kullanma olasılığını ilgi 
çekici hale getiriyor. Almanya'daki 
Philipps Üniversitesinden araştırmacılar, 
yakın zamandailaçların daha düşük 
dozlarda aynı yararı sağlayıp 
sağlamayacağını görmek için plasebo 
etkisini kullanmayı denediler. Plasebo 
Kontrollü Doz Azaltma (Placebo- 
Controlled Dose Reduction - PCDR) 
olarakadlandırılan bu teknik, hastalara 
verilen hapların yarısında gerçek ilaç 
yerine plaseboların kullanılmasını 
içeriyor. Prensipte bu, güçlü ve hatta 
ölümcül yan etkileri olan birçokilacın 
güvenlik marjını artırmaya yardımcı 
olabilir. 

PCDR'nin astımdan MS hastalığına 
kadar birçok hastalıkta fayda sağladığı 
zaten biliniyordu. Benedetti ve 
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meslektaşları tarafından yapılan 
araştırmalar, hastalara ameliyattan sonra 
verilen güçlü bir ağrı kesici ilacın 
dozunun, etkinlik kaybı olmaksızın üçte 


bir oranında azaltılabileceğini de gösterdi. 


OLUMSUZ İNANÇLAR 

Araştırmacılar şimdi, etkinliklerinien üst 
düzeye çıkarmakiçin plasebo 
yanıtlarının ayrıntılarını inceliyor ve 
birçok yeni bulguya ulaşıyor. Örneğin, bu 
ilaçların veriliş yöntemi hayati önem 
taşıyabiliyor. Enjeksiyonlar, haplardan 
dahaetkin çalışıyor. Ayrıca, aynı 
mekanizma ters yönde de çalışabiliyor. 
Bu, “nosebo etkisi” olarak adlandırılıyor 
ve hastaların olumsuz inançlarının, 
olumsuz deneyimler yaşama olasılığının 
artmasına neden olabileceği anlamına 
geliyor. Plasebo etkisinden yararlanmaya 
yönelik artan ilgi, faydaların doktorlar ve 
hastalar arasındaki güven bulanıklığını 
haklı çıkarıp çıkaramayacağı konusunda 
soruları gündeme getiriyor. Bu güven, 
zaten zedelenmiş durumda: Anketler, 
doktorların yaklaşık yarısının 
hastalarının belirgin bir çoğunluğuna 
plasebo tedavisi verdiğini gösteriyor. 
İronik bir şekilde, doktorların kendisi bile 
plaseboetkisinin en önemli kaynağı 
olabiliyor. Southampton Üniversitesinde 
yürütülen bir çalışmada, bir grup hastaya 
açık, net birteşhis kondu ve birsüre sonra 
kendilerini dahaiyi hissedecekleri 
söylendi. Oysa bir kısmına hiçbir tedavi 
bileuygulanmamıştı. Bu sırada diğer bir 
gruba net olmayan bir teşhis kondu ve 
tedaviden bağımsız olarak, yüzde yüz 
iyileşme garantisinin olmadığı söylendi. 
Sonuçlarmuhteşemdi. 

Tedavi gören hastaların, hiçbir şey 
verilmeyenlerden daha yüksek iyileşme 
olasılıkları olmadığı ortaya çıktı. Ancak, 
netteşhis konan hastaların yüzde 
64'ünün durumu dahaiyiye gitti, net 
olmayan teşhis konan hastalarda isebu 
oran yüzde 39'a düştü. Bir başka deyişle, 
doktorların davranış tarzının, hastaya 
verdikleri ilaçlardan çok daha önemli 
olduğu ortaya çıktı. 

Yüz yılıaşkın bir süredir, plasebo etkisi 
şüpheyle karşılanıyor ve bazıları 
tarafından tıbbi şarlatanların son sığınağı 
olarak görülüyor. Bu anlayış son 
zamanlarda değişiyor gibi. Plasebo 
araştırmalarından elde edilen sonuçlar 
tıpdünyasında büyük değişimlere neden 
olabilir. 


UZMANINA SORDUK 


Plasebo etkisinin tıbbi bir değeri 
var ті? 


Asbjorn Hrobjartsson 
Nordic Cochrane Centre, 
Kopenhag, Danimarka 


HAYI R Harry Веесһегіп 

çalışmalarından sonra yayılan 
klasik plasebo etkisi anlayışı, çok sayıda klinik 
durumdaki çok sayıda hastanın plasebo tedavisi 
nedeniyle büyük ölçüde iyileşmesini temel 
alıyordu. Güvenilir kanıtlar olmamasına 
rağmen, birçok yorumcu plaseboların dramatik 
etkilerine inanmaya devam etti. Bu görüşe 2001 
yılında plasebo ile tedavi edilenleri tedavi 
edilmeyen hastalarla karşılaştıran 114 klinik 
deneyin sistematik bir incelemesini 
yayınlayarak itiraz ettik. Araştırmamız, bu 
iddiaları destekleyen hiçbir kanıt olmadığını 
açıkça gösteriyordu. Bununla birlikte, ağrı gibi 
hasta tarafından bildirilen semptomlar için 
plasebo tedavisi alanlar ile tedavi almayanlar 
arasında küçük-orta seviyede farklar olduğunu 
da bulduk. Plasebonun gerçek etkisi ile 
hastaların araştırmacıların rapor etmelerini 
istediklerini söylemeleri gibi deneysel 
önyargıları ayırt etmek oldukça zor. Dahası, 
plasebonun etkileri, hastanın ne kadar 
bilgilendirildiği gibi özel şartlar altında, daha 
fazla olabiliyor. 


Bruce Wampold 
Wisconsin-Madison Üniversitesi, 
ABD 


EVET Plasebo etkisinin kanıtı, onu 
saptamak için tasarlanmış 
deneysel çalışmalarda çok güçlü bir şekilde 
ortaya çıkıyor. Hrobjartsson ve Gotzsche'nin 
çalışmaları, plasebo etkilerini tespit etmek için 
tasarlanmamış klinik deneyler içeriyordu. 
Örneğin, çalışmalarında bulunan bir plasebo, 
yeni doğan çocuklara salin çözeltisi enjeksiyonu 
içeriyordu. Henüz bu etkilerin oluşması için 
gerekli beklentileri yaratacak bilişsel kapasitesi 
olmayan, yeni doğmuş bir insanda plasebo 
etkisini görmeyi kimse beklemiyor. 

Laboratuvarım Hrobjartsson ve Gotzsche ile 
aynı çalışmaları, plasebo etkisinin teorik olarak 
mümkün olduğu ve deneysel tasarımın plasebo 
etkisini tespit etmek için yeterli olduğu 
çalışmalarla sınırladığında, güçlü bir plasebo 
etkisi olduğunu buldu. Aslında, plasebo etkisi, 
tedavinin etkisine yaklaşıyordu. Yani hastalar 
için fayda sağlayan plasebo, aktif tedaviye 
eşdeğerdi. Plasebo araştırmacıları, 
Hrobjartsson ve Gotzsche'nin çalışmasını 
plasebo etkilerinin güvenilir bir incelemesi 
olarak görmüyor. 


BİR ÇOCUK DEĞİŞİR, 
TÜRKİYE GELİŞİR! 


Çocuklarımızın potansiyellerini biliyor, eğitimleri ve hayalleri için çalışıyoruz. 
TEGV yazın 3353'e sms gönderin 2OTL ile çocuklarımızın eğitimine katkıda bulunun. 


[s] 


TÜRKİYE EĞİTİM GÖNÜLLÜLERİ VAKFI ttEğitimVarsaGelişimVar o o @ o 5 
www.tegv.org 


ölə 
146 
“ 


KÜÇÜK DUNYA TEORİSİ 


Görünüşe göre, içinde yaşadığımız gezegen için “Dünya ne kadar da küçük” 
dediğimizde, önemli bir gerçeğin altını çiziyoruz. Rastgele olduğunu 
düşündüğümüz bağlantılar, aslında küreselleşmeden salgın hastalıkların 
yayılmasına kadar pek çok şeyi açıklamamızı sağlayabiliyor. 


ООЗ yılının Şubat ayında 
Çinli birakademisyen, Hong 
Kong a geldi, oteline yerleşti 
vefarkında olmadan 
ölümcül bir virüsü dünyaya yaymaya 
başladı. Aylar önce Çin'de yeni bir grip 
formu ortaya çıkmıştı. Akademisyen 
birkaç gün sonra benzer 
semptomlarla hastaneye yatırıldı, 
ancak bundan önce bir düzineden 
fazlainsana hastalığı bulaştırmıştı. Bu 
insanlar virüsün Tayvan, Singapur, 
Vietnam ve Kanada'ya yayılmasına 
neden oldular. Mart ayının ortasına 
gelindiğinde, SARS (Severe Acute 
Respiratory Syndrome) küresel çapta 
salgın alarmı verilmesine neden oldu. 
Bu olay, bilim insanlarının “Küçük 
Dünya Etkisi” olarak adlandırdığı 
fenomenin COVID'den öncekien 
korkutucu örneği olarak tarihe geçti. 
Aslında bu etkiyi sosyal bir 
fenomen olarak zaten biliyoruz. Bir 
partide bir yabancıile konuşurken, bir 
anda ortak bir arkadaş veya 
meslektaşımız olduğunu 
öğrenebiliyoruz. Gülümseyerek, “Vay 
canına! Dünya ne kadar küçük.” 
diyoruz ve üzerinde daha fazla 
düşünmeden geçip gidiyoruz. Oysa, 
Dünya hiç de küçük değil. Üzerinde 
yedi miyardan fazla insanın yaşadığı, 
devasa bir yer. SARS virüsü örneğine 
geri dönersek, küçük dünya etkisinin 
zaman zaman COVID-19'da da olduğu 
gibi ölümcül sonuçları olabiliyor. 
Küçük dünya etkisini anlamak 
artıkekonomi, tıp ve pazarlama gibi 
alanlarda önemli bir araştırma 
konusu. Belki de en şaşırtıcı olan, 
biliminsanlarının bu etkiyi ciddiye 


almalarının bu kadar uzun sürmesi. 


Yüzyıllardır sosyal etkinliklerde sözü 
ediliyor olsa da araştırmacıların 
köklerini araştırmaya başlaması 
ancak 1950'lerde başladı. 

Chicago Üniversitesinden 
matematikçi ve sosyal bilimci Anatol 


Rapoport ve meslektaşları, çalışmaya 
yapay birtoplum yaratarak ve onu her 
biri diğerleriyle rastgele bağlantılara 
sahip bireyselinsanlardan oluşan bir 
“ağ” olarak düşünerek başladı. Bazı 
bağlantılar yakındı, insanları 
birbirine sıkı sıkıya bağlı 
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A 
22222 Küçüktopluluklar 
“© halinde yaşayan 
insanlar 


Rastgele 
bağlantılar 


Dedikodunun 
yayılma rotası 


“topluluklarda” tutuyordu, diğerleri ise 
görece olarak daha uzaktı. 

Rapoport ve meslektaşları ilginç bir 
şekilde, bağlantıların rastgele doğasının, 
yapay toplumlarının yapısında büyük bir 
fark yarattığını buldular. Eğer bu 
bağlantılar biraz daha az rastgele olsaydı, 
toplum birbirinden izole topluluklara 
bölünüyor ve dış dünya ile bağlantısı 
olmayaninsanlardan oluşmaya 
başlıyordu. Bu durum, rastgele 
bağlantıların dev birpopülasyonu 
“küçük bir dünyaya” dönüştürmekte ne 
kadar etkin olduğunun erken bir 
göstergesiydi. 

Milyonlarcainsandan oluşan ve her 
birinin yakınlarda yaşayan on kişiyle 
bağlantısının olduğu bir toplum 
düşünün. Eğer bir dedikodu patlak 
verirse, bunun bir gruptan diğerine 


New York borsası Dünya'nın en büyük 
iletişim merkezlerinden biri. 
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atlayaraktüm topluma yayılması içinon 
binlerce adım atması gerekiyor. Şimdi, 
aynı toplumda kurulan on kişilik 
bağlantıların bu sefer toplumun içine 
rastgele dağıldığını düşünün. Hal böyle 
olunca, dedikodu çok daha hızlı yayılıyor 
ve orada burada, her yerde karşınıza 
çıkabiliyor. Her nakilden sonra 
dedikoduyu bilen insanların sayısı 10 kat 
artıyor. Önce 100, daha sonra 1000 kişiye 
ulaşıyor ve bu böyle artarak devam 
ediyor. Altı kere nakledildikten sonra, 
toplumdaki herkes bu dedikoduyu 
duymuş oluyor. Bu daancakrastgele 
bağlantılar sayesinde gerçekleşebiliyor. 

Bu hesap, son derece etkileyici 
görünebilirancak gerçek dünya böyle 
değil. Ne tamamen rastgele ne de 
tamamenyakın bağlarımız var, her 
ikisinin bir karışımına sahibiz. Öyleyse 
neden “küçük bir dünyada” yaşadığımızı 
bukadar sık keşfediyoruz? 

1959'daiki Macar matematikçi, Paul 
Erdos ve Alfred Renyi, sadece birkaç 
rastgele bağlantının nasıl büyük bir fark 
yaratabileceğini gösterdi. Örneğin, 100 
kişilik bir kalabalığın içinde, sadece bir 
düzine kadar insan arasında rastgele 
bağlantılar kurarak neredeyse herkes 
arasında bağ kurmak mümkün oluyor. 
Aynışeyi sistematik olarak yapmak 
istediğimizde ise, çok daha fazlası, 4.950 
bağlantı gerekiyor. 


- орь у 
... o p е 


Erdos ve Renyi'nin formülleri rastgele 
bağlantıların gücünü göstermişti. 
1967'de, gerçekten “küçük bir dünyada” 
yaşadığımızı kanıtlamak için dâhiyane 
bir deney yapıldı. Harvard 
Üniversitesinde genç bir sosyoloji 
profesörü olan Stanley Milgram, sosyal 
ağlarımızın tipik boyutunu (kaçtane 
arkadaşa, arkadaşın arkadaşına vs. sahip 
olduğumuzu) ölçmek istedi. Bunu 
yapabilmek için, Nebraska ve Kansas'ta 
100insana birer paket gönderdi ve 
paketleri Massachusetts'teki bir “hedef” 
kişiye göndermelerini istedi. 

Kulağa son derece basit geliyorancak 
şöyle bir durum vardı. Paketi gönderecek 
olan kişilere hedef kişinin adresi 
verilmemişti. Sadece adı, mesleği ve 
diğer birkaç kişisel detay paylaşılmıştı. 
Milgram, paketi gönderecek kişilerden 
paketi hedef kişiyi tanıyor olabilecek 
arkadaşlarından birine göndermesini 
istemişti. 


POSTA ÇILGINLIĞI 
Sonuç, çok etkileyici oldu. Paketler 
hedefe, beş yolculuk yaptıktan sonra 
ulaştı. Milgram birkaç yıl sonra deneyi 
tekrarladı ve yine benzer sonuçlar elde 
etti. Amerika'daki herkese bir paketi beş 
yolculukla göndermek mümkün gibi 
görünüyordu. 

Deneyin etkileri, daha da harikaydı. 


AYRIMIN ALTI DERECESİ 

Bir dedikodu tüm 
Dünya ya nasıl 
yayılıyor? 


Küçük dünya etkisi nedeniyle bir 
dedikodu bir anda Dünya'nın her yerine 
yayılabiliyor. Örneğin, Kanada'da bir 
ofiste başlıyor, Güney Amerika'da bir 
arkadaşı olan bir kişi tarafından 
duyuluyor. Eğer hele bir de hikâye 
ilginçse, Dünya'nın her tarafına normalin 
iki katı hızla yayılabiliyor. Çünkü 
Dünya'daki her iki insanın arasında en 
fazla yedi kişi var! 


Eğeriçinde 200 milyon kişinin yaşadığı bir 
ülkede herhangibirinsana beş bağlantı ile 
ulaşılabiliyorsa, bu durumda herinsanın 
posta gönderecek kadaryakından tanıdığı 
50 kişi olmalı. 200 milyon kişinin herbiri 
50 kişi tanıyorsa, bu durumda bir posta 
fazla göndererek 10 milyar kişiye ulaşmak 
mümkünolabilir. Buda Dünya 
nüfusundan fazlainsana karşılık geliyor. 

Milgram'ın bulgusu, daha sonra 2006'da 
biray boyunca dünya çapında dolaşan 
anlık mesajların modellerini analiz eden ve 
her birimizin genellikle yedi adımda diğer 
herkese bağlı olduğumuzu bulan Microsoft 
araştırmacıları tarafından yeniden 
doğrulandı. 

Milgram'ın keşfi bir şehir efsanesi haline 
geldi ve hatta Amerikalı oyun yazarı John 
Guare"n yazdığı Six Degrees of Separation 
adlıbir oyunaisim babalığı yaptı. Oyunda 
karakterlerden biri, “Bu gezegendeki heriki 
insanın arasında altı kişi bulunuyor. 
Ayrımın Altı Derecesi. Bu, çok derin bir 
düşünce” diyordu. 

NewYork'taki Cornell Üniversitesinde 25 
yaşında bir doktora öğrencisi olan Duncan 
Watts, bu düşünceden oldukça 
etkilenmişti. 1995'te cırcır böceği 
cıvıltılarının matematiği üzerinde 
çalışıyordu ve bir problemle karşılaşmıştı. 
Ссі böcekleri biranda nasıl hep beraber 
cırlamaya başlıyorlar? Diğer cırcır 
böceklerini mi yoksa sadece en yakın 


hesaplanmasına uygulanabilir miydi? 

Ciddi bir biyolojik gizemi çözmekiçin 
bir şehir efsanesi kullanmak en hafif 
tabirle alışılmamış bir şey olsa da, Watts 
bufikritez danışmanı matematikçi 
Steven Strogatz'a çekingen bir şekilde 
önerdi. Strogatz bu fikrinilgi çekici 
olduğunu düşündü ve ikisi işbirliği 
yapmaya başladı. Haziran 1998'de, 
prestijli Nature dergisinde bulgularını 
özetleyen bir makale yayımladılar ve bu 
süreçte yepyeni bir bilim ortaya çıktı: 
Küçük Dünya Etkisi. 

Watts ve Strogatz, ilk kez, geniş bir 
dünyayı küçük birdünyaya 
dönüştürmek için birkaç rastgele 
bağlantının yeterli olacağını bilimsel 
olarak gösterdi. Başarılarını büyük 
ölçüde bilgisayarların her yerde 
bulunmasına borçluydular. 19501егіп 
teorisyenlerinin aksine Watts ve Strogatz, 
birbirine sıkı sıkıya bağlı topluluklar ve 
rastgele bağlantılar içeren gerçek 
dünyanın doğru simülasyonlarını 
yaratmak için bilgisayarlardan yardım 
aldılar. 

Herbiri, on “arkadaşa” bağlı olan 1.000 
kişilik yapay bir “toplum” yarattılar. Her 
grup sadece en yakın komşulardan 
oluşuyorsa, bir noktadan diğerine gitmek 


KUŞ SÜRÜLERİ 
Lideri izle 


TERİMLER SÖZLÜĞÜ 


DÜZENLİ AĞ 

Birbirlerine tamamen düzenli bir şekilde 
bağlı olan nesneler veya insanlar 
topluluğu. Örneğin, yalnızca yan 
komşularımızı tanımak. Sadece böyle 
bağlantıların olduğu bir ortamda, bir 
“mahalle”deki bir kişiyi başka birine 
bağlamak için genellikle birçok adım 
gerekiyor. 


RASTGELE AĞ 

Birbirlerine tamamen rastgele bağlı olan 
nesneler veya kişiler topluluğu. Örneğin, 
bir telefon rehberinde alfabetik olarak 
listelenen kişilerin burçları. Rastgele 
bağlantılar, herhangi bir kişiyi bir 
başkasına bağlamak için genellikle 
nispeten dahaaz adıma ihtiyaç 
duyulmasına neden oluyor. 


KÜÇÜK DÜNYA 

Bağlantıları kısmen düzenli ve kısmen 
rastgele olan ağtürü. Sonuçta ortaya, 
rastgele bağlantılar sayesinde hala 
nispeten az adımla ulaşılabilen, çok 
sayıda birbirine sıkı sıkıya bağlı (düzenli 
bağlantılı bireylerden oluşan) gruplar 
ortaya çıkıyor. 


Kuş sürülerininmükemmel bir uyum içinde uçuşu, doğanın en büyük mucizelerinden biri. 
Yeni araştırmalar, burada da küçük dünya etkisinin iş başında olabileceğine işaret 
ediyor. Cambridge Üniversitesinden Hai-Tao Zhang ve meslektaşları, sürünün lideri olan 
kuşun yaptığı yön değişikliğinin, sürünün içinde birkaç rastgele bağlantı ile “alt liderlere” 
aktarıldığını ve bunların da bu bilgiyi yakınlarındaki kuşlar ile paylaştığını gösterdiler. 
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Milyonlarca insan, aynı TN 
elektrik şebekesine bağlı. 


komşularını mı dinliyorlar? Watts, 
babasının, Dünya'daki herkesin 
Amerikan başkanıyla el sıkışması için 
aralarında altı kişi olduğunu söylediğini 
hatırladı. Aynı şey, cırcır böceklerinin hep 
beraber cırlamaya başlama hızının 


ZAMAN ÇİZELGESİ 


TEORİSİ 
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için yüzlerce adımın gerekli olduğunu 
buldular. Ancak bu 100 gruptan sadece 
birini dağıtıp bağlantıları rastgele 
kurduklarında, gerekli olan adım sayısı 
onlarca kat azaldı. Ama grupların çoğu 
hala birbirine sıkı sıkıya bağlı kaldı. 

Watts ve Strogatz sonunda 6,7 milyar 
nüfuslu bir gezegenin nasıl genellikle 
küçük bir dünya gibi göründüğünü ortaya 
çıkardılar. Arkadaşlarımızın çoğu kendi 
küçük topluluğumuza ait olsa da tesadüfi 
karşılaşmalar, bize rastgele daha geniş bir 
alana yayılma imkanı veriyor. Bu bir avuç 
rastgele bağlantı, devasa bir toplumdaki 
kestirme yolları oluşturuyor ve “küçük 
dünya" ortaya çıkıyor. Watts ve Strogatz 
aynı etkinin diğer “toplumlarda” da 
geçerli olduğunu ortaya çıkardılar. 
Örneğin, aktörler ve filmlerinden oluşan 
bir veritabanı kullanarak Hollywood'un 
daaslında “küçük bir dünya” olduğunu 
gösterdiler. Ortalamada, herhangi bir 
aktörle diğer bir aktör arasında dört film 
bulunuyor. Aynı şekilde, bunun nedeni de 
Rod Steiger gibi çok popüler ve hemen 
hemen hertür filmde oynayan aktörler 
tarafından kurulan bağlantılar. 

Watts ve Strogatz'ın makalesi, etkinin 
diğer gerçek yaşam örneklerini bulma 
konusunda büyükilgi uyandırdı. O 
zamandan beri, solucanların sinir 
sisteminden, interneti oluşturan 
bilgisayarağına kadar, birçok “küçük 
dünya" bulundu. 


NEGATİF ETKİLER 
Bu buluşların etkileri, oldukça sarsıcı oldu. 
Örneğin internet, küçük dünya etkisi 
sayesinde ayakta duruyor. 
İnternetteki sistemleri 
birbirine bağlayan y 


“a” 
< 
yönlendiricilerin yüzde Ey ж 


т>. 


1959 


Macar matematikçiler 
Alfred Renyi (altta) ve 
Paul Erdós, birkaç 
rastgele bağlantının 
devasa ай!ап birbirine 
çok verimli bir sekilde 
bağlayabileceğini 


kanıtladı. 
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üçgibi birbölümü, günün bellibiranında 
bozulmuşoluyor, ancakrastgele 
bağlantılar sayesinde internet çalışmaya 
devamediyor. 

Fakat madalyonun birde diğer yüzü 
var.2003'te100 milyon kişi, ABD'deki 
ulusal elektrikağıufak tefek birkaç kaza 
yüzündentamamen çöktüğünde bunu 
çokiyibir şekilde anladı. Benzer bir 
durum finans dünyasında da mevcut. 
Birbiri ile hiç bağlantısı olmayan şirketler, 
aslındaişdünyasında yaşanan büyük 
karmaşaların nedeni olabiliyor. Büyük 
şirketlertemelde bir “küçük dünya” 
oluşturuyorlar. Birbiri ileilgisi olmayan 
şirketler görece olarak az sayıda bağlantı 
ilebirbirlerine bağlılar. Böylece, bir fırtına 
çıktığında şirketlerin bir kısmını etkileyen 
bir kriz, iş dünyasının tamamını etkisi 
altına almıyor. Ancak, sağda solda birçok 
rastgele bağlantısı olan büyük şirketler 
çöktüğünde, problem tümiş dünyasına 
büyükbir hızla yayılabiliyor. 

Küçük Dünya Etkisi, hastalıkların 
yayılmasını anlamada da özellikle önemli 
olduğunu kanıtladı. Bilim insanları 
geleneksel olarak, salgınların nasıl 
yayıldığını tahmin etmekiçin bir 
hastalığın bulaşıcılığına odaklanıyor. 
Küçük dünya etkisi, salgının başladığı 
toplumun doğasının büyük fark 
yaratabileceğini gösterdi. 2001de 
Arjantinli matematikçi Damiin Zanette 
tarafından gerçekleştirilen çalışmalarda, 
nüfusun sadece yüzde 20'sinin salgının 
başladığınoktanın dışındaki bir yerlerle 
bağlantısı varsa, küçük bir hastalığın 
küresel bir salgına dönüşebileceği 
gösterildi. 

Hastalığın bu “süper yayıcıları”, 
örneğin büyük şehirlerdeki hayat 
kadınları ve çok gezen turistler, 


1998 


Duncan Watts ve 
Steven Strogaiz, 
Nature dergisinde 
çığır açıcı bir 
makale yayınladı 
ve küçük dünya 


etkisi biranda 
bilimsel dünyanın 
gündemine 
oturdu. 


KÜRESEL ÇÖKÜŞ | 
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Büyük işlerin küçük dünyası 


Dünya'nın çok büyük bir kızla ekonomik krize 
sürüklenmesi, küçük dünya etkisinin iş 
dünyasında da geçerli olduğuna işaret ediyor. 
Firmaların arasındaki birleşmeler ve farklı 
sektörlerde faaliyet gösteren firmalar 
arasında kurulan bağlantılar karmaşık, 
küresel bir ağ oluşturuyor ve bu da 
küreselleşmiş bir küçük dünyanın 
oluşumunu sağlıyor. Bu durum da, dünyanın 
bir bölümünde bir sorun çıktığında, “kestirme 


salgını daha başlarken durdurmakiçin 
anahtar rolü oynayabilirler. Aynı şekilde, 
pazarlama uzmanları, başarılı 
kampanyalar gerçekleştirmekiçin çok 
fazlainsanla bağlantısı olan Oprah 
VVinfrey gibi tanınmış kişilerin veuzman 
blogger'ları kullanıyorlar. Bu kişilerin 
oluşturduğu devasa ağ, yeni bir ürüne 
olanilginin bir anda artmasını sağlayabilir 
gibi görünüyor. Ancak, Duncan VVatts 
tarafından gerçekleştirilen bir çalışma, 
kamuoyu oluşturduğu düşünülen bu 


yol” etkisi nedeniyle birbiriyle hiç alakası 
yokmuş gibi görünen iş alanlarının bile 
çökmesine neden oluyor. Örneğin 2007'de 
gerçekleştirilen ikiz kuleler saldırısından 
sonraki birkaç gün içinde, yerel restoran- 
lardan ulusal havayollarına kadar birçok 
şirket iflas etti. Dahası 10 yıl kadar önce 
bankaların küreselleşmesi, ABD'deki sorunlu 
kredilerin Dünya çapında bir bankacılık 
krizine neden olmasına yok açmıştı. 


“influencer"ların etkisinin pazarlama 
uzmanlarının düşündüğü kadar fazla 
olmadığını ortaya koydu. Watts, bilgisayar 
simülasyonları kullanarak hemen hemen 
herkesin hızla yayılan birtrend 
oluşturabileceğini gösterdi. Bunun ісіп 
gerekli olan tek şey, insanların bu trende 
hazır olması. Bu nedenle, 2005'te çekilen 
Penguenlerin Yürüyüşü belgeseli gibi 
düşük bütçeli filmler bir anda tüm dünya 
tarafından izleniyor, oysa Ang Lee'nin 
çektiği Incredible Hulk gibi büyük bütçeli 


2003 


Küçük dünya 
etkisi ABD, 
Kanada, İngiltere 
ve İtalya'da yerel 
arızaların çok 
büyük çaplı 


elektrik 
kesintilerine yol 
açmasına neden 
oldu. 


2007 


Duncan Watts, 
bilgisayar 
simülasyonları ile 
ürettiği sosyal 
ağları kullanarak, 
çevresi geniş olan 
insanların “küçük 
dünyalar” 
üzerindeki 
etkisinin 
düşünülenden 
daha az olduğunu 
kanıtladı. 


Hollywood yapımları 
sinemada batabiliyor. 
2008 Başka birdeyişle, 
Microsoft popülerlik küçük dünyada 
araştırmacıları bir hastalık gibi hızla 
tarafından 30 yayılmıyor. 
milyar anlık Butürincelikleri 


mesaj üzerinde 
yapılan bir 
araştırma, 
ortalama bir 
insan ile bir 
diğeri arasında 
en fazla yedi kişi 
olduğunu ortaya 
koydu. 


anlamak, KüçükDünya 
Etkisihakkındadahada 
ilginç şeyler öğrenmemizi 
sağlayacak gibi görünüyor. 
Her gün, bu önemsiz gibi 
görünen sosyal 
fenomenin aslında çok çok 
önemli olduğuna dair yeni 
kanıtlar ortaya çıkıyor. 


UZMANINA 
SORDUK 


Duncan Watts 

New York'taki Columbia 
Üniversiteside sosyoloji 
profesörüdür. 1998'de, henüz 27 yaşında bir 
araştırma görevlisiyken Nature dergisinde 
yayınlanan ve küçük dünya etkisine olan 
ilginin tekrar uyanmasına neden olan bir 
makalenin ortak yazarlığını yapmıştı. 


Küçük dünya etkisinin en etkileyici özelliği 
nedir? 

Bir bireyin dünyayla ilgili yerel deneyiminin, 
parçası olduğu daha büyük yapıyla 
tamamen çelişebileceğini çok açık ve basit 
bir şekilde gösteriyor. Hepimiz küçük 
topluluklar halinde yaşama eğilimindeyiz. 
Bu da, bize çok uzak görünen birinin aslında 
çok yakın olabileceği fikrini oldukça 
mantıksız bulmamıza sebep oluyor. 


Makalenizi yayınlamanızdan bu yana 20 yıl 
geçti. Şimdi hangi konu üzerine 
odaklanıyorsunuz? 

Kullandığımız ağ modelleri son derece 
basitti. Şimdi, toplamakta olduğumuz 
inanılmaz veriler sayesinde, çok daha iyisini 
yapma imkanımız var. Böylece, örneğin artık 
ağların zaman içinde nasıl değiştiğini 
gözlemleyebiliyoruz. Ayrıca, bilginin yayılımı 
ve gruplar halinde problem çözme 
dinamikleri gibi konularda ağlardan nasıl 
yararlanılabileceğini araştırmayı 
hedefliyorum. Bunu yapmak son derece zor 
ve şu anda matematiksel simülasyon 
modellerine bağımlı olarak 
gerçekleştiriliyor. Ama yavaş yavaş 
hedefimize ulaşmakta olduğumuzu 
düşünüyorum. 


Şimdiye kadar elde ettiğiniz en ilginç sonuç 
ne oldu? 

Sosyal etki konularında bireysel özelliklerin 
ağ özelliklerinden daha az önemli olduğu 
şeklindeki teorik bulgu olduğunu 
söyleyebilirim. Örneğin, bir kişinin 
“influencer” olup olmaması, o kişinin 
kendisine değil, içinde bulunduğu ağı 
meydana getiren bireylere bağlı ve bu 
kişinin o konuda yapabileceği çok şey yok. 
Şuanda bu sonuç sadece teorik olarak 
ortada ve test etmek için deneyler 
düzenlememiz gerekiyor. 


Küçük dünya etkisinin ileride ne tür etkileri 
olabileceğini düşünüyorsunuz? 

Eninde sonunda bize, kolektif insan 
davranışlarıyla ilgili sezgiye dayalı 
tahminlerin pazarlama ya da herhangi bir 
tür sosyal planlama için zayıf bir temel 
olduğunu göstereceğini düşünüyorum. 
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DÜĞÜMLENMİŞ ÇUBUKLAR 


Cevaplar her zaman 
olduğu gibi son 
sayfamızda. 
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1. [Kolay] Şekil A'da birbirine 
dik açılarla yapıştırılmış 12 
çubuk kullanılarak yapılmış bir 
düğüm görülüyor. Eğer çubukları 
dik açılarda düğümlemek şart 
olmasaydı, sadece altı çubuk 
kullanarak bir düğüm yapabilir 
miydik? 


2. [Dikkat istiyor] Şekil B'de 
boyutları aynı olan 96 çubuktan 
oluşan bir çerçeve var. Göreviniz, 
istediğiniz kadar çubuk çıkarıp 
geride bir düğüm bırakmak. 


3. [Dikkat istiyor] Şekil C'deki 
çerçevedeki 64 çubuktan bazılarını 
çıkarıp geride bir düğüm kalmasını 
sağlayabilir misiniz? 
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LLER : 
Nun 


GÜNEŞİN 
ÇEVRESİNDE 
YÜZLERCE GEZEGEN 


DOLANABİLİR МЇ? 


TEKNOLOJİ 


LAZER AMELİYATLARI 
NASIL YAPILIYOR? 


“YUNUS АВ NE 
KADAR AKILLI? 
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AKIL OYUNLARI 


ŞAŞIRTAN 
DÜĞÜMLER 

1. [Zor gibi] Bu 
şekillerden hangileri 
düğümlü? İlmekleri eğip 
bükebilirsiniz, ancak 
kesip birleştirmek yok! 
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YILDIZ OLUŞTUR 

1. [Dikkat istiyor] 

Üç metrelik bir ipin uçlarini 
birbirine bağlayıp bir ilmek 
oluşturduk. Beş kişinin bu ilmeğin 
belli yerlerinden tutarak beş köşeli 
bir yıldız oluşturması mümkün mü? 


2. [Dikkat istiyor] 

Üç metrelik bir ipin uçlarını 
birbirine bağlayıp bir ilmek yapın. 
Beş kişi ile ilmekten bir beşgen 
oluşturun. İp çok gergin olmalı. İpi 
gergin һа!де tutarak bu beşgeni 
beş köşeli bir yıldıza dönüştürmek 
mümkün mü? Not: Aynı şeyi üç 
veya dört kişi ile de yapabilirsiniz 
ama bazılarının iki ellerini birden 
kullanmaları gerekiyor. 


3. [Zor] Üç metrelik bir ipin 
uçlarını birbirine bağlayıp 

bir ilmek yapın. Beş kişi ile 
ilmekten bir beşgen oluşturun. 
Beş kişinin de aynı hareketi 
yaparak beşgen içinde bir beş 
köşeli yıldız oluşturmasını nasıl 
sağlayabilirsiniz? 


UZAY BİLİMLERİ VE ` 
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SORU: NURİ BORAN 


Işığın boşluktaki hızı olan saniyede 299.792.458 metrelik hız, ev- 
rensel bir limittir ve kütlesi olan hiçbir parçacık tarafından ulaşı- 
lamaz. Dolayısıyla insanların da bu hıza ulaşabilmesi, en azından 
insanlığın mevcut bilgi birikimine göre hiçbir zaman mümkün ol- 
mayacaktır. Fakat her ne kadar boşluktaki bu ışık hızı asla geçile- 
meyecek olsa da farklı ortamlarda ilerleyen ışık hızının geçilmesi 
mümkündür. Örneğin Cherenkov Radyasyonu adı verilen ve özel- 
likle nükleer neaktörlerde mavi parlamalar şeklinde gözlemlene- 
bilen bir fenomenin kaynağı, elektrik yüklü parçacıkların su veya 
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Kafanızı kurcalayan bir soru mu var? 


sorucevap 9 popsci.com.tr 
adresine yollayın cevaplayalım 


Editör: Eray Kaşıkçı 


hava gibi optik olarak transparan bir ortam içerisinden geçerken 
ışıktan daha hızlı hareket etmesi sonucu yaydığı elektromanyetik 
radyasyondur. Işık, su içerisinde boşluktaki hızının %75'i seviye- 
sinde bir hızla hareket ettiği için, elektronlar hız olarak bu seviye- 
yi geçebilmektedir. Bu geçiş de tıpkı ses hızı aşılırken gerçekleşen 
sonik patlamaya benzer şekilde, bu ışıma fenomenini ortaya çı- 
karmaktadır. Fakat dediğimiz gibi bu, ışığın farklı ortamlardaki 
hızının geçilebilmesiyle ilgili bir durumdur ve ışığın boşluktaki hı- 
zına ulaşabilmekle ilgisi yoktur. 


SORU: MEHMET BARAN 


Kalp kaslorinin kendini neden yenileyemediği 

hâlâ net bir kesinlikle açıklanamıyor olsa da 
uzmanların üzerinde durduğu bazı teoriler 
mevcut. Tüm memelilerde kalp hücrelerinin 
kendilerini yenileme kabiliyetlerini doğum 
sonrası ilk haftada tamamen kaybetti- 
ği biliniyor. Buna doğum sonrası alınan ilk 
nefesler neticesinde oksijen satürasyonun 
650-9660 seviyelerinden 6100'e çıkması- 
nın neden olabileceği düşünülüyor. Yüksek 
satürasyonlu kan pompalamaya başlayan 
kalbin içerisindeki basınç artıyor ve kalp, 
vücudun en çok enerji ihtiyacı duyan organı 
hâline geliyor. Devamında ise mitokondri sa- 
yısında artış gerçekleşiyor ve bunun bir yan 
etkisi olarak reaktif oksijen türleri üretilerek 
bölünmeye programlanmış kardiyomiyosit- 
lerin bölünme yetenekleri zarar görüyor. Bir 
başka teoriye göre ise sentrozomların, nede- 
ni bilinmeyen bir mekanizma tarafından iki- 
ye bölünmesi sonucunda hücrelerin bölünme 
yeteneklerini kaybettiği öne sürülüyor. Kalp 
hücrelerini yenileyebilen sürüngenlerdeki 
hücrelerde sentrozomların ikiye bölünmemiş 
olması, bu teoriyi güçlendiren kanıtlardan 
biri olarak görülüyor. 


RENKLİ SABUNLARIN KÖPÜKLERİ em 
NEDEN HER ZAMAN BEYAZDIR? ШИ 


ісіп 


SORU: BINNAZ AKDENİZ 


Renkli veya renksiz olduğu fark etmeksizin 
bütün sabunların köpüklerinin beyaz olma- 
sının nedeni, ışığın köpüklerin içinden geçer- 
ken yansıyarak farklı yönlerde kırılımlara 
uğramasıdır. Normal gün ışığının uğradığı 
bu kırılımlar, farklı renkler ortaya çıkararak 
nihai durumda tüm renklerin kombinasyonu 
olan beyaz renk görünmesine neden olur- 
lar. Benzer şekilde tamamı mavi bir odada 
baloncuklara bakmak, baloncukların mavi 
olarak görünmesine neden olurdu. Ayrıca 
sabunların ve şampuanların içine katılan 
renklendirici etkili maddeler, oluşan köpü- 
ğün yapısına eser miktarda girerler. Yani 
köpüğe, herhangi bir renklendirme etkisi 
gösteremeyecek kadar az miktarda boya 
etkili madde katılmış olur. 
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DÜNYA NIN МАМҮЕТЇК ALANI "az 
YOK OLURSA NE OLUR? Yaşam son bulur 


SORU: GAMZE TEKGÖZ 


Dünya'nın çekirdeğinde yer alan sıvı de- 
'mirin içerisinde Coriolis etkisi nedeniyle 
gerçekleşen devinimler, elektrik akımları 
oluşmasını sağlayarak Dünya'ya manyetik 
alanını kazandırır. Bu manyetik kalkanın en 
önemli görevi, bizi Güneş rüzgarlarından 
ve dolayısıyla radyasyon bombardımanın- 
dan korumaktır. Bu alan kaybolduğu anda 
bütün elektronik sistemler çöker, uçmakta 
zorlanacak kuşlar en başta olmak üzere, 
canlılar farklı davranışlar sergilemeye baş- 
lar. Gökyüzünde auroralar ortaya çıkar ve 
atmosferin uzaya kaçmasıyla basınç hızla 
düşer. Nefes almak zorlaşırken aynı za- 
manda sıcaklıklar da düşmeye başlar. Dün- 
ya yüzeyindeki tüm su buharlaşıp yok olur. 
Kısa bir süre sonra da atmosfersiz ve susuz 
gezegenimizde tüm yaşam son bulur. Fa- 
kat Dünya'nın manyetik alanının yok olma- 
sı, evrendeki diğer gezegenleri veya evrenin 
genel manyetik dengesini değiştirmez. 


SORU: NEFİSE GELEN 


Dünya'nın en eski ve büyük global doğa 
birliği olan Dünya Doğa ve Doğal Kaynak- 
ları Koruma Birliği, çok uzun yıllar boyun- 
ca kural olarak 50 yıl boyunca Dünya'nın 
hiçbir yerinde hiçbir şekilde gözlemle- 
nemeyen türlerin resmi olarak soyunun 
tükendiğini kabul ediyordu. Fakat 90'lı 
yılların ortasında bu kabul revize edilerek 
türe ait son bireyin öldüğüne dair hiçbir 
şüphe kalmadığında türün soyunun yok 
olduğu kabul edilmeye başlandı. Bunun 
yanı sıra Uluslararası Doğayı Koruma 
Birliğinin Tehdit Altındaki Türlerin Kırmızı 
Listesi, “Soyu Tükenmiş", "Doğada Soyu 
Tükenmiş", “Muhtemelen Soyu Tükenmiş" 
gibi farklı ölçekler kullanarak türlerin soy 
durumlarını sınıflandırıyor. Fakat bu süreç 
hataya tamamen kapalı değil; örneğin 
1906'dan beri gözlemlenemeyen ve türü- 
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nün yok olduğu düşünülen Galapagos dev belli başlı kural ve kabuller olsa da bir tü- 
kaplumbağası, 2019 yılında Fernandina rünyok olduğuna kesin olarak kanaat ge- 
Adası'nda gözlemlenmişti. Dolayısıyla tirmek pek kolay değil. 
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AKIL OYUNLARI: CEVAPLAR 


DÜĞÜMLENMİŞ ÇUBUKLAR 
A. Mor köşeler üst düzlemde, mavi 
köşeler alt düzlemde yer alıyor. 


ŞAŞIRTAN DÜĞÜMLER 
Erik rengi ilmekler düğümlü; siyah renkli 
ilmekler düğümlü değil. 


YILDIZ OLUŞTUR 

1. Bir ilmekten bir yıldız yapmanın en 
kolay yolu, bir kişinin elinde tuttuğu 
noktayı başka birine vermesi ve verdikten 
sonra ipi üç elden daha geçirmesi. Aynen 
kâğıda bir yıldız çizmek gibi. 


2. Aşağıdaki çözümde üç kişi kullanılıyor, 
ancak aynı şeyi dört veya beş kişi ile de 
yapmak mümkün. Önce beşgenin alt 
kısmını katlayarak bir A harfi oluşturulur. 
Daha sonra, bu A harfinin iki bacağına 
yer değiştirtilir. 


3. Beş kişi beşgenin köşelerini tutar. 
Beşgeni içinde yıldız olan bir beşgene 
dönüştürmek için, herkes elini kıvırarak 
küçük bir ilmek yapar ve diğer elini 
kullanarak bu ilmeği büyütüp bir üçgene 
dönüştürür. Herkes aynı anda üçgenlerini 
büyütmeye başladığında bir noktada 
tüm eller birbirine değer ve ortaya içinde 
yıldız olan bir beşgen şekli çıkar. 


98 « POPULAR SCIENCE 


İcra Kurulu Başkanı 

Yayın Direktörü 

Yayın Yönetmeni (Sorumlu) 
Grafik Tasarım 

Katkıda Bulunanlar 


Etkinlik ve Proje Direkti 
Kurumsal İletişim Müdürü 
Ankara Temsilcisi 


YÖNETİM 

Finans Direktörü 

Satış ve Dağıtım Direktörü 
Üretim ve Plan. Direktörü 
(Tüzel Kişi Temsilcisi) 
Dijital İçerik Direktörü 


REKLAM 

Grup Başkanı 
Başkan Yardımcısı 
Satış Koordinatörü 
Satış Müdürü 

Teknik Müdür 

Tel: 


REZERVASYON 
Rezervasyon Tel. 
Rezervasyon Faks 

Hedef Sayfalar 

Reklam Koordinatörü 

Tel. 

Reklam Bölgeler Satış Müdürü 
Tel. 

Faks 


DOĞAN BURDA DERSİ 
Cem M. Başar 
Gökhun Sungurtekin 
Şahin Ekşioğlu, sahin©doganburda.com 
Ebru Tiryaki 


Alp Sirman, Ayşe Maya, Aziz Kayıhan, 
Burak Karabey, Eray Kaşıkçı, Eric Rose, Gamze 
Doğan, Tan Bodur, Umut Yıldız, Ayşenur Genç 


Ali Erman İleri 
Funda Demirci Ayan 
Erdal İpekeşen, O 312 577 3156 


Didem Kurucu 
Egemen Erkarol 
Yakup Kurtulmuş 


Eren Demir 


Nisa Aslı Erten Çokça 

Seda Erdoğan Dal, Işıl Baysal Turan 

Burcu Acavut , Burcu Kevser Karaçam, İpek Tunalı 
Mürvet Yılmaz 

Ayfer Kaygun Buka 

0 212336 53 61-62 


0212336 5300-57-59 
02123365392-93 


Ausel Şener 

0 212 336 5370 
Hülya Erdoğan 
02123365372 
0 212 336 53 91 


Ankara Reklam Satış Koordinatörü Sezinur Balıkçıoğlu 


Ankara Reklam Satis Müdürü 
Tel: 


Yünetim Yeri 


Baskı 


Dağıtım 
Yayın Türü 


Beliz Balibey 
03125773156 


Kuştepe Mah. Mecidiyeköy Yolu CAD.NO:12 
Trump Towers, Kule 2, Kat 21 

34387 Şişli/ İSTANBUL 

Tel: 0 212 10 32 ОО, Faks: О 212 410 35 81 
Bilnet Matbaacılık ve Yayıncılık A.Ş. 

Dudullu Organize San. Bölgesi 1.Cad. 

No:16 Ümraniye-İSTANBUL 

Те: 444 44 03» Fax: (0216) 365 99 07-08 
www.bilnet.net.tr Sertifika Мо: 42716 


TURKUVAZ DAĞITIM PAZARLAMA A.Ş. 
Ulusal süreli, aylık 


ҒІРР üyesidir 


© POPULAR SCIENCE dergisi, Doğan Burda Dergi Yayıncılık ve Pazarlama 
A.S. tarafından Bonnier Corporation lisansıyla Т.С. yasalarına uygun olarak 


yayımlanmaktadır. 


© (2012) Воппіег Corporation. Her hakkı saklıdır. Dergide yayımlanan yazı, 
fotoğraf, harita, illüstrasyon ve konular izinsiz, kaynak gösterilerek dahi 
kullanılamaz, alıntı yapılamaz. 


DB Okur Hizmetleri Hattı 


DB Abone Hizmetleri Hattı 


Yazı işleri müdürü Jacob Ward 


О 2124780300 
okurhizmetleri©doganburda.com 

Tel 0 212 478 0300, 
abone©doganburda.com 
www.doganburda.com 

Çalışma saatleri her gün saat 09.00 - 22.00 
arasında hizmet verilmektedir. 


ULUSLARARASI REKLAM 


Yaratıcı yönetmen Sam Syed SATIŞ TEMSİLCİLERİMİZ 
Genel yayın yönetmeni Cliff Ransom rn ТЕН 
Sorumlu yazı işleri müdürü Jill С. Shomer 7+49 89 9250 3629 


EDİTÖR KADROSU 
Makale editörü Jennifer Bogo 


Editoryal Yapım Müdürü Felicia Pardo 


Kıdemli Editör Martha Harbison 
Bilgi editörü Katie Peek, Ph.D. 
Proje editörü Dave Mosher 


michael.neuwirth©burda.com 


AVUSTURYA / İSVİÇRE 


Christina Bresler 
1:43 1230 60 30 50 
christina.bresler©burda.com 


ERANSA/LUKSEMBURG/ 
Kıdemli yardımcı editörler Corinne 102210, BELÇİKA /HOLLANDA 


Susannah F. Locke 
Yardımcı editör Amber Williams 


Marion Badolle-Feick 
1433172712524 


Editör asistanı Rose Pastore 
Redaktürler Joe Mejia, Leah Zibulsky 

Araştırmacılar Kaitlin Bell Barnett, Sophia Li, 
Erika Villani 


Katkıda bulunan editörler: Lauren Aaronson, 

Eric Adams, Brooke Borel, Tom Clunes, Daniel 
Engber, Theodore Gray, Mike Haney, Joseph 
Hooper, Preston Lerner, Gregory Mone, Steve 
Morgenstern, Rena Marie Pacella, Catherine 
Price, Dave Prochnow, Jessica Snyder Sachs, 
Rebecca Skloot, Dawn Stover, Elizabeth Svoboda, 
Kalee Thompson, Phillip Torrone, James Vlahos 


SANAT VE FOTOGRAFİ 

Sanat yönetmeni Todd Detwiler 
Fotoğraf editörü Thomas Payne 
Tasarımcı Michael Moreno 
Dijital görüntüler Hiroki Tada 


marion.badolle-feick©burda.com 


İNGİLTERE /İRLANDA 
еаппіпе Soeldner 

1444 203440 5832 
jeannine.soeldner©burda.com 


ABD/KANADA/MEKSİKA 
Salvatore Zammuto 

T+l 212 884 48 24 
salvatore.zammuto©burda.com 


YUNANİSTAN /PORTEKİZ/ 
SPANYA/HİNDİSTAN /ASYA 


essica Loose 
1449 8992 50 2468 
jessica.loose©burda.com 


SKANDİNAV ÜLKELERİ 
Ulrik Brostrom 
1445 2328 9769 


ubr©jbmedia.dk 


ARDUINOS 
uyumlu 
KODLAMA 
SETLERİ 


FEN BİLGİSİ 
DENEY SETLERİ 


Bitlo'dan Türkiye'de Bir İlk! 


Riski ve Eforu Azaltan 
Кгіріо Para Sepetleri: Sepet Token 


оо == O .. O + 
° о А2 J S 
Uzmanlar senin Tek tusla Arastirma ve Portfóy Otomatik portfóy 
için en iyi kripto birden fazla takip etme çeşitlendirme ile dengeleme ile 
para projelerini kripto paraya ihtiyacını azalt riski azalt kazancını artır 
seçsin yatırım yap 


Hemen almak için QR kodu okut. LE ГЕРІ 


